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Resum 
El present projecte tracta de la proposta de disseny i la implementació d'ús d'unes naus 
dins d'una indústria que fabrica bobines de paper tissú a la població de Mediona. 
Actualment aquesta indústria disposa d'un important nombre de naus sense ús, però fa uns 
7 anys ja hi havia hagut una secció de manipulats de rotlles de paper tissú, però la crisis del 
moment, juntament amb la construcció d'una nova planta de la mateixa empresa en un altre 
emplaçament va provocar el trasllat de les línies de rotlles i deixar la planta de paper de 
Mediona amb la fabricació de bobines de paper i el posterior rebobinat. 
A dia d'avui la fabricació de bobines de paper tissú torna a tenir una alta demanda en el 
mercat, i més del 70% de la producció de les nostres bobines són venudes a clients externs 
del nostre grup. 
Aprofitant aquesta situació d'increment de la demanda del paper tissú apareix aquesta 
necessitat de realitzar un projecte d'utilització d'aquestes naus buides per dissenyar i 
implementar un nou “layout” per donar ús a aquestes naus existents i poder així guanyar 
més quota de mercat, donar més valor afegit al nostre producte, ser més competitius i tenir 
més garanties de futur per la planta de Mediona. 
En aquest projecte s'expliquen les diferents etapes de fabricació de bobines de paper tissú, 
s'analitzaran com distribuir el magatzems de productes (matèries primeres, productes semi-
elaborats, productes acabats) i la distribució de les naus de producció de manipulats. 
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1. Prefaci 
1.2. Origen del projecte 
L'autor d'aquest Projecte Final de Carrera ha cursat la carrera d'Enginyeria en Organització 
Industrial i treballa en una empresa del sector paperer, és per aquest motiu que es va 
plantejar aquest projecte que englobes coneixements adquirits en els estudis i puguin ser 
aplicats en l'empresa on treballo. 
1.3. Motivació 
La motivació d'aquest projecte ve donada com a treballador d'aquesta planta de fabricació 
de paper, té moltes possibilitats de millora, tant en l’àmbit d’organització, com en el disseny 
del ”layout”, com en el de logística, mapa de processos. I d'aquesta manera, realitzar 
aquest projecte sigui uns dels trets de sortida per potenciar la planta de Mediona, tant en 
recursos econòmics, materials, personals i professional, convertint la actual planta que 
fabrica bobines de paper en una planta completament integrada fabricant productes que 
arribessin directament al consumidor final i que sigues una planta model dins del grup. 
En el àmbit personal també ha estat una oportunitat per poder posar en pràctica una part 
dels coneixements adquirits al llarg de la carrera. 
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2. Introducció 
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu principal d’aquest projecte és la millora de l’eficàcia (que té el poder de produir 
l’efecte volgut) i l’eficiència (que produeix l’efecte real) dels recursos, tant materials com 
humans, que disposa l’empresa mitjançant una nova distribució de la planta ja existent, 
amb la finalitat de crear un sistema molt més competitiu, amb menys costos per l’empresa, 
més segur per les persones que hi treballen i més sostenible pel medi ambient. 
2.2. Abast del projecte 
L’abast del projecte recau sobre la nau industrial existent, amb la distribució del actius 
materials dels que disposa l’empresa (infraestructures, maquinària, matèries primeres, 
productes acabats, semi-elaborats, etc..) segons les directrius marcades per la mateixa, per 
poder assolir l’objectiu principal. 
Cal remarcar que es tracta d’un projecte únic, per tant, tots els anàlisis, càlculs i 
conclusions només seran vàlids per aquesta factoria. 
Estudi de millora del “Layout” existent en una planta industrial de manipulats de paper Pàg. 11 
 
3. Situació Actual  
En aquest capítol s’explica el procés de fabricació que té el paper tissú en aquesta planta 
industrial, cal destacar que aquesta planta que fabrica bobines de paper tissú, hi ha dos 
processos productius molt diferenciats, el procés de fabricació de paper on té com entrada 
principal de matèria les bales de cel·lulosa verge, de diferents tipus, i com a sortida de 
matèria les bobines de paper tissú amb diferents especificacions, i el procés de rebobinat, 
on les matèries primeres principals són les bobines de paper tissú i els mandrils i com a 
producte acabat bobines amb diferents amples, diàmetres, i especificacions pròpies del 
paper (gramatge, espessor, allargament, resistències, humitat..) preparades per arribar al 
client. 
 
En els següents subapartats es plasmarà de forma més detallada el principi de 
funcionament, la maquinària utilitzada, els tipus d’energia que es necessita, etc..., dels dos 
processos. 
3.1. Fabricació del paper tissú 
En procés continuo de fabricació del paper tissú inclou dos grans processos, el procés de 
preparació de pastes i el propi procés de fabricació de paper. 
3.1.1. Preparació de pastes 
El procés de preparació de pastes és un conjunt de instal·lacions i equips previs a la 
màquina de paper (procés de fabricació) on es tracta les pastes per obtenir les 
característiques requerides pel paper final. Les etapes del procés són: 
• Desintegració. 
• Depuració. 
• Refinació. 
• Emmagatzematge. 
• Circuit de cap de màquina. 
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3.1.1.1. Desintegració 
La cel·lulosa es rep normalment amb bales de 200 a 300 kg i el 90% de sequedat. En 
alguns casos també es pot subministrar amb menys sequedat, però això implica un 
augment dels costos de transports. 
El primer pas del procés és la desintegració i suspensió de la pasta amb aigua a una 
consistència desitjada (4-6%), aquest primer pas es realitza al pulper. 
El pulper és una maquinària que està formada per: 
• Un tanc. 
• Un motor molt robust amb aspes, situat en la part inferior del tanc. 
• Una bomba de buidat, que esta situada sota les aspes del motor. Està coberta amb 
una placa de extracció, a través de la qual es descarrega la pasta desintegrada, 
aquesta placa està perforada per forat de 6 a 25 mm de diàmetre. 
El gir del motor estableix una agitació violenta i una circulació dins del tanc. Els factors 
principals que causen la desintegració són les turbulències, que provoca el fregament i la 
interacció entre les fibres, i el contacte amb les aspes del motor. 
 
 
Fig 3.1.- Forma constructiva d’un pulper i detall de les aspes del motor 
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3.1.1.2. Depuració  
Aquesta etapa elimina impureses (nusos de fusta, 
paquets de fibres, filferro,...,). Per eliminar aquestes 
impureses s’utilitzen depuradors de forats i ciclons, 
que eliminen les partícules pesades i protegeixen la 
resta del circuit i procés com potser bombes, refins, 
caixa d’entrada,... 
Els depuradors ciclònics actuen aprofitant la diferència 
de pes específic de les impureses més pesades que 
l’aigua. Es produeix un gir de la pasta per una entrada 
tangencial i la força centrifuga va augmentant a 
mesura que disminueix el diàmetre del con fins arribar 
a l’obertura inferior, per on surten les impureses.  
 
 
3.1.1.3. Refinació 
Teoria del refí 
De forma simplificada, podem definir la refinació de la cel·lulosa com una “fibril·lació“ de la 
externa de les fibres. Aquestes “fibretes” superficials de cada una de les fibres de cel·lulosa 
augmenten els punts de contactes entre elles i, al unir-se entre sí, proporcionen una major 
resistència mecànica de la fulla de paper. Això implica una acció mecànica en que les fibres 
es col·loquen momentàniament entre dues superfícies, una estacionaria i l’altra mòbil. 
Aquesta acció mecànica la realitza el refí. 
Les fibres sense refinar tenen una superfície relativament llisa (com un fideu), i així la seva 
àrea de contacte mutu es petita i, per tant, posseeix una resistència baixa. En canvi, quan 
les fibres passen pels refins són sotmeses a nombrosos impactes al trobar-se entre el gir 
de “ganivets”, aguantant accions de tall i de fibril·lat, això produeix una major àrea 
superficial i, en conseqüència, la possibilitat de major contacte mutu i major resistència. 
En el procés de refinació s’experimenten tres canvis bàsics en les fibres: 
• Tall: És la ruptura de la fibra en el pla perpendicular al seu eix axial. 
• Seccionat: És la ruptura de la fibra en el pla paral·lel al seu eix axial. 
• Desfibrat: Dóna lloc a l’aparició de les “fibretes” superficials. 
Fig 3.2.- Forma constructiva d’un 
depurador ciclònic 
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Refí de discs. 
És el tipus de màquina que s’utilitza en la actualitat. Consisteix en un plat central que gira 
entre dos discs estàtics, essent un d’ells fix i l’altre desplaçable per ajustar la distància entre 
ganivets. La pasta entra en la primera parella de dics, es desplaça a la perifèria i torna al 
eix, travessant la segona parella de discs per sortir finalment per l’eix. La velocitat de gir 
dels discs de refí és al voltant de 750 r.p.m.. 
Per la mesura del grau de refí obtingut s’utilitza un aparell de laboratori que determina el 
degoteig de la pasta. Aquesta no és una mesura inequívoca, el degoteig pot variar per 
altres causes a part del refí, però no hi ha un altre mètode per realitzar la mesura. En 
condicions constants, l’augment de refinació disminueix el degoteig. Aquest aparell és el 
“Schopper Riegler”, on mesura la dificultat de la sortida de l’aigua en 2 grams de pasta. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3.3.- Forma constructiva d’un Refí de disc 
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3.1.1.4. Tines d’emmagatzematge 
Són elements del procés de preparació de la pasta que, encara que no son gaire crítics, 
poden donar problemes que s’han de preveure. 
Són recipients per l’emmagatzematge que requereixen una agitació constant i uniforme. Si 
l’agitador es para, en pocs minuts comença a separar-se la cel·lulosa de l’aigua, provocant 
variacions importants amb la consistència de la pasta. La geometria del recipients és 
fonamental perquè l’agitació sigui homogènia, no hi ha d’haver zones on la pasta no pugui 
ser agitada, i han de tenir pendents suficients per un buidat i una neteja ràpida. 
D’aquestes tines, en tot procés de preparació de pastes, almenys n’hi ha d’haver dues, una 
tina entre el pulper i els refins, i una altra després del refins. La capacitat d’aquestes tines 
està relacionat amb la capacitat de producció de la màquina de paper per mantenir en tot 
moment el subministrament de pasta requerit per la màquina. 
3.1.1.5. Circuit de cap de màquina 
La pasta, una vegada desintegrada, depurada i refinada, és emmagatzemada en una o 
varies tines (de mescla o de cap de màquina) a una consistència del 2.5% al 4 %. Al circuit 
de cap de màquina és necessari reduir aquesta consistència fins a valors de 0.3% al 1% (el 
valor varia en funció dels gramatges i els tipus de paper) que arribarà a la màquina de 
paper. Aquesta dilució es realitza a la bomba de mescla (fan pump), que agafa l’aigua del 
dipòsit “d’aigües blanques”, dipòsit que és omplert per aigües de degoteig de la màquina de 
paper, i es mescla amb la pasta de consistència regulada, que prové de la tina de cap de 
màquina. 
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3.1.2. Fabricació de paper 
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Fig. 3.4.- Alçat d’una màquina de paper tissú 
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El procés de fabricació de paper, que és la màquina de paper, està format per un conjunt 
de seccions que tractaran la pasta de paper de forma diferent per obtenir les 
característiques requerides pel paper final. Aquests seccions són: 
1. La caixa d’entrada. 
2. La secció de formació. 
3. La secció de premses. 
4. La secció de sequedat. 
5. Acabat del paper en màquina. 
3.1.2.1. La caixa d’entrada 
3.1.2.1.1 El distribuïdor a la caixa d’entrada (“Manifold”) 
El distribuïdor a la caixa d’entrada (“Manifold”) es pot considerar com el primer element on 
comença una màquina de paper, formant part de la caixa d’entrada. La missió d’aquest 
distribuïdor consisteix en convertir un flux de pasta molt diluïda que circula per un tub 
cilíndric a velocitat relativament elevada, en una corrent de pasta que, en sentit transversal, 
ha de ser distribuïda de mode uniforme entre la tela i el feltre de la màquina de paper a 
través de la caixa d’entrada. 
 
 
En l’actualitat, les caixes d’entrada disposen d’un “Manifold“ en forma de tronc piramidal 
que possibilita una distribució uniforme de les pressions del flux de pasta en sentit 
transversal, permetent que el tub d’alimentació a la caixa d’entrada es situï en sentit 
transversal de la màquina per evitar turbulències en l’interior del tub. Aquest distribuïdor de 
cabals isobàrics no acaba en un punt cec sinó que posseeix un tub de retorn amb la seva 
vàlvula reguladora que permet mantenir de mode uniforme la distribució de cabals i 
pressions en sentit transversal. 
Fig. 3.5.- Secció de la caixa d’entrada 
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3.1.2.1.2 La caixa d’entrada (Head box) 
La caixa d’entrada és l’element més important de la màquina de paper degut a la seva 
influència determinant al perfil de gramatge i a la formació de la fulla de paper. Es tracta de 
transformar un flux cilíndric turbulent en una corrent d’espessor petit (15±5 mm) en règim 
laminar i extens per tot l’ample de la màquina. 
La caixa d’entrada ha de complir els següents requisits: 
• El raig ha de ser uniforme en espessor (cabal constant) en tot l’ample de la màquina 
de paper a qualsevol velocitat de treball (pressió), temperatura i obertura del llavi 
(cabal). 
• La composició i consistència del flux ha de mantenir-se uniforme. 
• Les fibres han de mantenir-se separades mitjançant micro-turbulències induïdes en 
fibres en el banc de tubs o banc de turbulències, al llarg de la caixa fins arribar a la 
tela. 
• Es té que poder ajustar la posició del llavi superior en sentit vertical per poder 
augmentar o disminuir el cabal, mantenint així la pressió i també en sentit horitzontal 
per modificar l’angle d’incidència del raig sobre la tela. 
• Tenir un bon control de la pressió que faci que es mantingui constant en marxa 
normal (mentre no es canviï la consigna de la relació raig/tela). 
• Tenir un bon control del perfil de gramatge actuant de forma manual o automàtica 
sobre el llavi superior o bé mitjançant un control del perfil per tubs de dilució. 
 
 
Fig. 3.6.- Alçat de la caixa d’entrada 
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3.1.2.1.3 Llavis de sortida 
Finalment, els llavis acceleren el flux a la velocitat de la tela i controlen les condicions 
d’obertura i l’angle d’impacte amb la tela. 
Els objectius dels llavis són: 
• Proporcionar un raig estable amb les fibres separades i disperses. 
• L’obertura dels llavis ha de ser regulable i s’ha de mantenir constant independentment 
de la temperatura i pressió. 
• La geometria dels llavis ha de ser modificable i, a més de l’obertura, s’ha de regular la 
posició dels llavis en sentit horitzontal, amb la finalitat de poder canviar l’angle 
d’impacte sobre la tela. Aquest angle té una gran importància en la formació de la 
fulla perquè influeix en el degoteig inicial, que es caracteritza per el més crític. 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.7.- Detall del llavi de la caixa d’entrada 
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3.1.2.2. La secció de formació 
El cabal de pasta que flueix del llavi de la caixa d’entrada a molt baixa consistència ha de 
formar una capa de fibres sobre la tela de formació i començar l’eliminació d’aigua de les 
diferents seccions de la màquina de paper. La distancia i l’angle d’incidència entre els llavis 
i el cilindre de formació és de gran importància per obtenir un degoteig molt ràpid i, per tant, 
una fixació ràpida de les fibres entre la tela i el feltre. 
En la secció de formació es important tenir en compte el circuit de retorn de la tela, on hi ha 
una sèrie de cilindres que, a més de conduir la tela en el retorn al cilindre de formació, 
desenvolupa funcions d’accionament, tensió de la tela, guia de la mateixa, i disposa de 
ruixadors de neteja per mantenir la tela en condicions òptimes, amb la finalitat de formar la 
fulla de paper en mode continuo sense marques ni variacions de gramatge. 
Totes les aigües colades a través de la tela són recollides a la tina d’aigües blanques, que 
posteriorment serviran per ser re-circulades, amb l’objectiu d’utilitzar-la com aigua de dilució 
de la pasta d’alimentació a la caixa d’entrada. 
Al final de la secció de formació de la fulla ha de presentar una sequedat de l’ordre del 20% 
i, per continuar el procés d’eliminació d’aigua, ha de passar a la secció de premses. 
 
CRESCENT FORMER
Stretch Roll Breast Roll
Forming Roll
Lead-Out RollGuide RollTurning Roll
 
Fig. 3.8.- Alçat del grup de formació 
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3.1.2.3. La secció de premses 
El paper té una sequedat aproximada del 20% al final de la secció de formació, pel que 
conté encara 4 kg d’aigua per cada 1 kg de paper. És precís eliminar aquesta aigua per 
procediments mecànics de premsat primer i a través d’un procés de sequedat després. 
Donat que la deshidratació humida en les premses és molt més econòmica que 
l’evaporació de l’aigua en el cilindre assecador i les campanes, s’ha intentar que la secció 
de premses aconsegueixi la major sequedat possible. El augment de la sequedat del paper 
en un 1% en les premses suposa una reducció del consum de vapor en el cilindre 
assecador que oscil·la al voltant d’un 4%. 
La deshidratació per premsat té certs límits naturals derivats de l’estructura del paper, que a 
la seva vegada depèn de la composició del mateix i, per conseqüent, de les 
característiques de les fibres de la cel·lulosa que la constitueixen. Amb el premsat, al 
provocar l’eliminació d’aigua, es pretén consolidar l’estructura de la fulla de paper. Això 
implica que es forci un major contacte de les fibres de cel·lulosa entre sí, amb el que 
augmenta la resistència interna de la fulla, però perd calibre i augmenta la densitat. La 
sequedat final que s’obté després del procés de premsat depèn, entre d’altres factors de: 
• El tipus de paper que es fabrica. 
• El grau de refinat de la pasta. 
• El gramatge del paper. 
• La temperatura de la pasta. 
• La velocitat de treball. 
• El tipus i número de premses. 
• La pressió aplicada a les premses. 
• La qualitat i permeabilitat del feltre. 
El procés bàsic del premsat consisteix en transferir una part de l’aigua de la fulla a un feltre 
humit, aplicant pressió a la fulla al seu pas per les premses. Evidentment, el primer límit de 
pressió ve imposat per la capacitat hidràulica del feltre per treure l’aigua del contacte. En 
els contactes successius amb les premses, el límit de pressió es situarà en la resistència 
interna de les fibres de cel·lulosa, ja que la formació de la fulla es destruiria si es 
sobrepassés aquest límit (aplicació d’una pressió excessiva), i això provocaria el 
trencament de la fulla de paper quan encara estes humida. 
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L’efecte de l’operació de premsat es pot representar esquemàticament en un gràfic, en el 
que es poden distingir les quatre fases que es desenvolupen en el curt temps del pas del 
paper per la zona de contacte entre les premses (“nip”): 
Fase 1: Comença la compressió de la fulla i el feltre. S’ha d’eliminar l’aire que 
arrossega la fulla i el que es troba al seu interior. Si l’aire no s’eliminés per complet, 
formaria bosses que podrien donar lloc a l’aparició d’arrugues a la banda del paper. 
Fase 2: La pressió exercida sobre la fulla la satura d’aigua. Llavors, la pressió 
mecànica de les premses es transforma en pressió hidràulica sobre l’aigua que 
conté la fulla i la transfereix al feltre que, al mateix temps, s’ha de saturar d’aigua. 
En aquesta fase la pressió és màxima. 
Fase 3: La pressió comença a decréixer. En aquesta fase es troba el punt de 
màxima sequedat de la fulla, moment en que aquesta inicia una certa expansió. 
Fase 4: Tant el paper com el feltre s’expandeixen. Llavors el paper deixa d’estar 
saturat d’aigua i la pressió hidràulica decreix fins a valor 0. 
Per aconseguir un correcte perfil transversal d’humitat, és precís que la pressió es 
distribueixi uniformement al llarg de la línia de contacte entre les premses. Per això, al 
menys una de les premses ha de tenir un determinat bombejat. 
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3.1.2.3.1 Tipus de premses 
A continuació s’explica el funcionament de dos tipus de premses, actualment les més 
utilitzades per la fabricació de paper tissú. 
Premsa aspirant. 
Està formada per una camisa d’acer o bronze recoberta de goma i perforada, al seu 
interior hi ha una caixa aspirant, orientada lleugerament en contra de la marxa amb 
la finalitat d’aspirar l’aigua que teòricament es formaria a l’entrada de la premsa. Així 
l’aigua passa del paper al feltre, i d’aquest a la caixa aspirant, aconseguint 
augmentar la capacitat hidràulica del feltre. Normalment aquestes premses es 
situen en primera posició i necessiten d’una instal·lació generadora de buit. 
Premsa cega. 
Es van desenvolupar per evitar el consum suplementari d’energia i facilitar les 
tasques de neteja. La funció es similar a les premses aspirants, es a dir, eliminar la 
major quantitat possible d’aigua tant aviat com es produeix el contacte. 
Les perforacions es realitzen a la superfície de la premsa i tenen una profunditat de 
2,5 mm, una amplada de 0,5 mm i una distància en centres de 3,2 mm. Aquesta 
superfície buida s’ha d’omplir d’aigua per efecte de la pressió sobre la fulla i dóna 
una idea de la capacitat hidràulica del contacte on s’hi ha d’afegir el efecte de la 
capacitat d’absorció d’aigua del feltre. L’aigua que transporta les perforacions es 
expulsada per la força centrífuga i recollida en una safata per ésser re-circulada. 
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3.1.2.3.2 Feltres humits  
La secció de premses necessita la col·laboració d’uns suports tèxtils que exerceixen una 
doble funció: 
• Suportar la fulla humida, transportant-la des de la secció de formació fins la secció de 
sequedat. 
• Absorbir i evacuar l’aigua que ha estat transferida de paper al feltre per l’acció de les 
premses. 
Els feltres tenen estructura tèxtil, que ha de tenir en compte les següents característiques: 
• Composició sintètica. 
• Permeabilitat. 
• Relativa incompressibilitat. 
• Capacitat d’extracció i emmagatzematge de volums importants d’aigua. 
• Atendre requeriments mecànics, hidràulics i qualitat superficial. 
 
 
 
1-Mopa d’alta resistència, 
amb fibres orientades en 
sentit màquina. 
2-Mopa amb les fibres 
orientades en senti màquina. 
3-Teixit permeable d’alta 
resistència. 
4-Teixit molt permeable. 
Fig. 3.9.- Detall del material del que està format el feltre 
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3.1.2.4. La secció de sequedat 
El procés de fabricació del paper és bàsicament un procés de separació de l’aigua de les 
fibres. Aquest procés s’inicia en la secció de formació, on s’utilitzen les forces mecàniques 
d’un nivell relativament baix per extraure l’aigua ubicada entre les fibres. L’eliminació de 
l’aigua continua en la secció de premses, en la que s’utilitza forces relativament elevades 
per extreure l’aigua lliure. Quan la banda arriba al final de la secció de premses s’obté el 
límit de la capacitat mecànica d’eliminació de l’aigua. 
Una vegada superada la part humida de la màquina, la fulla passa a la secció de sequedat. 
En aquest moment gran part de l’aigua situada entre les fibres ha estat eliminada. L’aigua 
restant pot trobar-se entre les fibres o unida a la superfície de les mateixes mitjançant 
dèbils enllaços d’hidrogen. Aquesta aigua es alliberada en el procés de sequedat a través 
de calor fins la seva evaporació. 
Per la fabricació de paper tissú, la secció de sequedat consta de: 
3.1.2.4.1 Cilindre assecador 
Un cilindre assecador, denominat “Yankee”. El “Yankee” és un cilindre assecador de ferro 
fos, escalfat amb vapor i de gran diàmetre (fins a 6,7 metres). Normalment només s’utilitza 
per assecar totalment el paper. Aquest cilindre assecador es caracteritza per tenir la 
superfície exterior llisa, mentre que a l’interior hi trobem un col·lector unit a varis conductes 
denominats sifons, que arriben fins la superfície interior del cilindre, aquesta superfície té un 
onejat que facilita l’extracció dels condensats del vapor, i assegurant així que en l’interior 
del “Yankee“ hi hagi vapor i que el nivell de condensats sigui mínim. Posteriorment aquest 
condensats seran emmagatzemats en un calderí exterior al cilindre assecador i des del 
calderí es reutilitzaran per tornar entrar com a vapor al cilindre mitjançant 
termocompressors o com a aigua calenta per la caldera generadora de vapor. 
Quant el paper s’asseca sobre el “Yankee” queda enganxat al cilindre en un primer 
moment. Això és una conseqüència directa del pas del cilindre premso sobre la fulla al 
moment en que aquesta passa sobre del cilindre. La fulla s’asseca quan passa al voltant 
del “Yankee”. 
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Per separar la fulla enganxada del “Yankee” s’utilitza una rasqueta. L’acció de la rasqueta 
sobre el paper tissú, en el moment de la separació, fa que aquest s’arrugui o crespi. Tal 
crespat afavoreix la sensació de blancor trobada en els tissús. En algunes qualitats 
d’aquests papers, la velocitat de la fulla després de crespar és d’un 15-20% menor que 
abans de crespar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GANIVETES 
TALL 
CREPAT 
NETEJA 
Fig. 3.10.- Detall constructiu d’un yankee 
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3.1.2.4.2 Campana Assecadora 
Per millorar l’assecat, per la part exterior del cilindre assecador es col·loca una campana 
assecadora de bufat d’aire, d’alta velocitat i a elevada temperatura. Aquesta campana de 
bufat projecta raigs d’aire calent fins a 480 graus centígrads sobre la fulla. La humitat 
evaporada i l’aire usat són recollits i expulsats per la campana. Una gran part de l’aire 
recollit es tornarà a escalfar i es tronarà a utilitzar per projectar aire calent des de la 
campana. Per mantenir els nivells d’humitat desitjats en l’aire de bufat, s’expulsa del 
sistema una certa quantitat d’aire i s’afegeix aire fresc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3.11.- Alçat de la campana d’una màquina de tissú 
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3.1.2.5. Acabat del paper en màquina 
3.1.2.5.1 Sistemes de control de qualitat. “Scanners” 
Les exigències creixents de qualitat i uniformitat a les característiques dels papers, així com 
l’increment de velocitats de les màquines, ha estat un incentiu pel desenvolupament 
tecnològic de sistemes de control i regulació dels processos productius de pasta i de paper 
mitjançant ordinadors. 
Aquestes tècniques han donat origen al desenvolupament de sensors en línia (es a dir, 
instal·lats en la pròpia màquina) que permeten mesurar en continuo determinats 
paràmetres del procés i també determinades característiques del paper. Si, a més , aquest 
sensors van muntats sobre un capçal mesurador que es desplaça lateralment en sentit 
transversal de fabricació, podem obtenir perfils transversals i longitudinals d’una sèrie de 
característiques, una vegada que les dades recollides en continu hagin sigut tractades 
algorítmicament en un ordinador i presentades en diferents pantalles a l’equip operador de 
la màquina de paper. D’aquesta manera, s’obté una informació en temps real de les 
variables mesurades pel “scanner”. 
Les variables principals a controlar són el gramatge i la humitat, situant l’equip mesurador 
després de la secció de sequedat. També és necessari disposar de sistemes automàtics de 
regulació que partint de la mesura del scanner permetin mantenir les variables a controlar 
dins del rang que li marca la consigna. 
Aquest sistemes de control i regulació s’han convertit en un instrument imprescindible per la 
conducció d’una màquina de paper. 
3.1.2.5.2 L’enrotlladora pope 
El bobinat del paper al final de la màquina es realitza mitjançant l’enrotlladora de tambor-
suport, segons el principi pope. Es composa d’un tambor-suport de ferro fos, uns braços 
auxiliars que tenen com a funció col·locar el mandril de recanvi en la posició adequada per 
que es produeixi el canvi de bobina i, una vegada estigui produïda es deixarà lliscar per les 
guies laterals. A les màquines de gran velocitat es pot regular la pressió de la bobina sobre 
el tambor, disminuint-la paulatinament mitjançant un dispositiu hidràulic. 
El bobinat de paper ha de complir determinades condicions, que són més estrictes a 
mesura que la velocitat de la màquina és major: 
• Per suposat, ha d’enrotllar el paper en mode continuo, facilitant el més possible que 
el canvi de bobina es realitzi sense interrompre la producció de paper. 
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• La tensió d’enrotllat no pot ser elevada, sinó donaria possibles trencades de la fulla 
en l’interior de la bobina, però tampoc pot ser baixa, ja que provocaria la formació 
d’arrugues. 
A més del control de velocitat, independent de l’enrotlladora i sincronització amb la velocitat 
de la màquina, es necessari tenir en compte altres factors del procés d’enrotllat. Entre ells, 
el punt crític es presenta quan un nou mandril inicia l’operació de canvi de bobina. Per 
aquesta finalitat el mandril ha d’haver estat accelerat prèviament mitjançant un motor 
auxiliar fins arribar a la velocitat de la pope. 
L’operació d’enrotllat segueix el següent procés: 
• Mitjançant els braços auxiliars, es col·loca el nou mandril sobre la vertical del tambor 
enrotllador sense tocar la seva superfície. 
• Quan es desitja canviar de bobina, s’acciona el motor auxiliar d’acceleració del 
mandril per igualar les velocitats perifèriques del mandril i del tambor. 
• Després, amb l’ajuda dels braços auxiliars, es continua amb la presa de contacte de 
mandril amb la superfície del paper i, servint-se d’algun dispositiu d’aire comprimit i/o 
rasqueta, es talla la fulla i es porta a cap l’enrotllat automàtic sobre el nou mandril. 
•  A continuació, es retira de la màquina la bobina i s’efectua la conducció del mandril 
nou fins les guies laterals per mitjà dels braços auxiliars, on es va desprenent del 
braços a mesura que va creixent el diàmetre de la bobina fins quedar completament 
alliberat. En el moment que això succeeix, es procedeix una vegada més a la 
col·locació en posició vertical del nou mandril. 
 
Fig. 3.12.- Detall de la POPE d’una màquina de tissú 
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Fig. 3.13.- Alçat d’una rebobinadora de paper tissú 
3.2. Rebobinat del paper tissú 
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Aquesta secció té la funció de transformar “bobines mare” en “bobines filles”. Aquesta 
transformació es necessària, ja que les bobines mare es caracteritzen per tenir una sola 
fulla de paper, un ample de bobina màxim de 2780 mm, un diàmetre màxim de 2400 mm i 
un mandril intern de 320 mm de diàmetre, la qual cosa impossibilita treballar amb aquestes 
dimensions amb una màquina de plegat. 
Una màquina de plegat té com a entrades “bobines filles” que tenen amples variables, 
diàmetres de bobina diferents, diferent nombre de capes de capes i un únic mandril intern 
de 72 mm (en el cas d’aquesta fàbrica) aquestes variacions depenent del tipus de màquina 
i format de fabricació. 
En una bobina filla l’ample pot oscil·lar entre 220 mm i 1320 mm, el diàmetre pot mesurar 
d’entre 1300 mm a 1700 mm; el nombre de capes potser de 1 fins a 3 fulls de paper. 
El procés de rebobinat es realitza a continuació de la enrotlladora pope de la màquina de 
paper i el paper es transporta a la rebobinadora. La rebobinadora treballa en un procés 
discontinuo, ja que ha de processar de mode independent cada bobina de la màquina de 
paper. D’aquest mode, el procés de rebobinat es composa de les següents operacions: 
• Carregar la bobina o les bobines mare. 
• Unir el paper fins al mandril de cartró. 
• Iniciar el rebobinat, accelerant la màquina rebobinadora fins arribar a la seva velocitat 
marcada amb el menor temps possible. 
• Rebobinar a velocitat constant. 
• Desaccelerar la rebobinadora fins a la parada completa, per haver arribat al diàmetre 
de bobina filla desitjat. 
• Descarregar la barrada de bobines finalitzades. 
• Carregar una nova sèrie de mandrils per reiniciar el procés. 
Normalment, cada bobina de màquina s’obté dos o més barrades de bobines filles, 
depenent del format de les bobines filles. Per aquest motiu, una vegada acabada de 
rebobinar la bobina de màquina, és precís reiniciar el procés amb una nova bobina de 
màquina. El procés de rebobinat és, per tant, un procés cíclic discontinuo, per això, si la 
rebobinadora ha de seguir el procés productiu al mateix ritme que la màquina de paper, la 
seva velocitat de treball ha de poder ser més elevada, en el cas que es rebobinés una sola 
capa, que la velocitat de la màquina de paper, amb la finalitat de compensar els temps 
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improductius de canvi de bobines i descàrrega de bobines, a més del necessari per la 
realització d’unions en el cas de que hi hagi ruptures a la fulla de paper o per eliminar parts 
de paper que estiguin declarats com defectuosos. 
Una rebobinadora té quatre seccions ben diferenciades, la secció dels desbobinadors, la 
secció de la calandra, la secció de tall i la secció de bobinat, on es forma la bobina filla. 
3.2.1. Secció dels desbobinadors 
En aquesta secció es troben els suports sobre els quals es fiquen les bobines procedents 
de la pope. En aquests suports hi ha unes cèl·lules de càrrega que permeten regular la 
tensió del paper. En aquesta secció també es realitzen les funcions de frenat més 
destacades de la màquina. 
3.2.2. Secció de la calandra 
Quan es necessita obtenir una nivell de llisament i brillo elevats a la superfície del paper, 
exigits pel tipus o format al que va destinat, llavors es necessari que el paper passi per la 
secció de la màquina anomenat calandra. 
La calandra està composta per dos cilindres d’acer que no només reposen un sobre de 
l’altre sinó que disposen d’uns mecanismes hidràulics necessaris per comprimir els 
cilindres, ajustant la pressió necessària marcades pel paper. Prèviament a aquests dos 
cilindres trobem un cilindre desplegador que té com a funció desplegar tota la fulla de paper 
per evitat la formació d’arrugues abans de ser allisat. 
3.2.3. Secció de tall 
Aquest equip s’utilitza quan les amplades de bobina de pope són massa grans per l’ús que 
es farà posteriorment. 
Abans i desprès d’una secció de tall hi ha d’haver incorporat un cilindre desplegador del 
paper, a l’està tota la fulla desplegada s’ aconsegueix millor tall de paper i la qualitat final de 
la bobina és molt major. 
La secció de tall està composta bàsicament per un cilindre recobert de contra-ganivetes, 
que estan separades entre elles a unes distàncies molt petites per poder tenir majors 
formats de bobina final, i un cilindre superior que incorpora una sèrie de ganivetes circular 
mòbils. Per un correcte tall del paper longitudinal és molt important que l’alineació entre les 
ganivetes i les contra ganivetes sigui el més precís possible. Un altre factor molt important 
és la lubrificació de les ganivetes ja que poden arribar a girar a més de 5000 revolucions 
per minut. 
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3.2.4. Secció de bobinat 
Controla la formació de la bobina i la seva tensió de bobinat, a més, disposa dels elements 
auxiliars d’expulsió de la barrada de les bobines acabades. 
Tecnològicament, la unitat bobinadora pot adoptar diferents configuracions en funció de les 
classes de paper que es volen processar, encara que habitualment esta composta per dos 
cilindres portadors sobre els que descansen els mandrils de cartró als que enrotllarà el 
paper, un cilindre superior on pressionar la barrada de bobines per donar-li una millor 
estabilitat, i dos contrapuntes que aguantarà la barrada per evitar possibles moviments 
horitzontals. 
Per obtenir una bona qualitat del bobinat es precís mantenir un bon estat de les ganivetes i 
contra ganivetes de tall, així com els cilindres guia i els cilindres desplegadors del paper. 
3.3. Enfardat de bobines  
Les bobines, al ser expulsades per la màquina de paper o per la rebobinadora, han de 
passar per la secció d’enfardat, on tindrà que seguir el següents processos: 
• Rebre protecció exterior amb film termoretràctil. 
• Rebre protecció als extrems dels mandrils, introduint tacs que evitin deformacions 
contra possibles cops. 
• Rebre protecció als extrems de les cantonades de les bobines, col·locant cantoneres 
o discs en els laterals de les bobines. 
• Passar per una balança per controlar el pes de cada bobina. 
• Identificar cada una de les bobines amb el seu codi corresponent, mitjançant una 
etiqueta que ha de ser enganxada en un lloc visible. 
Un cop les bobines estiguin enfardades, ja poden ser transportades al magatzem de 
bobines per poder ser expedides. 
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3.4. Fitxa de les màquines de Mediona 
3.4.1. Màquina de Paper 1 
 
MÀQUINA DE PAPER 1 
      
  Marca Over Meccanica 
  Any de Fabricació 1992 
  Velocitat Max 1150 m/min 
  Tipologia Cresent Former 
  Nº de Premses 2 
      
Di
m
e
n
si
o
n
s 
Altura 7 metres 
Àrea d'ocupació 1000 m2 
Soroll 85 dB(A) 
Su
bm
in
is
tre
s 
Electricitat 
  
Potència Instal·lada 3,15 MWh 
Tensió  3 x 400 V 
Freqüència 50 Hz 
Consum Elèctric 1,7 MWh 
Gas Natural 
  
Consum 2,5 MWh 
Vapor 
  
Pressió 4,8 bar 
Consum 1,9 MWh 
Aire comprimit 
  
Consum 130 l/s 
Pressió 7,3 bar 
Aigua 
  
Consum 4m3/h 
En
tra
de
s Bales de cel·lulosa 55 tones/dia 
Mandrils DN 32 cm 
Productes químics NaoH; hipoclorit, 
coagulant, biocida, 
antiespumant, resistent 
en humit   
So
rti
de
s 
Bobines 55 tones/dia 
Ample bobina max 2780 mm 
Diàmetre bobina entre 1500 i 2400 mm 
Gramatge paper entre 15 i 22 gr/m2 
humitat del paper Entre 5% i 6% 
Restes de bobines de cel·lulosa que tornen a 
l'inici del procés 
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3.4.2. Màquina de Paper 2 
 
 
MÀQUINA DE PAPER 2 
      
  Marca RECARD 
  Any de Fabricació 1999 
  Velocitat Max 1500 m/min 
  Tipologia Cresent Former 
  Nº de Premses 1 
      
Di
m
e
n
si
o
n
s 
Altura 7 metres 
Àrea d'ocupació 1000 m2 
Soroll 85 dB(A) 
Su
bm
in
is
tre
s 
Electricitat 
  
Potència Instal·lada 3,15 MWh 
Tensió  3 x 400 V 
Freqüència 50 Hz 
Consum Elèctric 1,9 MWh 
Gas Natural 
  
Consum 4 MWh 
Vapor 
  
Pressió 7,5 bar 
Consum 2,3 MWh 
Aire comprimit 
  
Consum 150 l/s 
Pressió 7,3 bar 
Aigua 
  
Consum 6 m3/h 
En
tra
de
s Bales de cel·lulosa 65 tones/dia 
Mandrils DN 32 cm 
Productes químics NaoH; hipoclorit, 
coagulant, biocida, 
antiespumant, resistent 
en humit   
So
rti
de
s 
Bobines 65 tones/dia 
Ample bobina max 2780 mm 
Diàmetre bobina entre 1500 i 2400 mm 
Gramatge paper entre 15 i 22 gr/m2 
humitat del paper Entre 5% i 6% 
Restes de bobines de cel·lulosa que tornen a 
l'inici del procés 
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3.4.3. Rebobinadora 1 
 
 
REBOBINADORA 1 
      
  Marca Acelli 
  Any de Fabricació 1979 
  Velocitat Max 1250 m/min 
  Nº de desbobinadors 2 
      
Di
m
e
n
si
o
n
s 
Altura 5 metres 
Àrea d'ocupació 120 m2 
Soroll 80 dB(A) 
Su
bm
in
is
tre
s Electricitat   
Potència Instal·lada 100 kWh 
Tensió  3 x 400 V 
Freqüència 50 Hz 
Consum Elèctric 50 kWh 
    
Aire comprimit 
  
Consum 15 l/s 
Pressió 7,3 bar 
En
tra
de
s Bobines de Màquina Ample de 2780 mm 
Diàmetre bobina entre 1500 i 2400 mm 
Gramatge paper entre 15 i 22 gr/m2 
Mandrils DN 3, 6 0 10 " 
    
So
rti
de
s 
Ample bobina 220 mm fins a 27800 mm 
Diàmetre bobina inferior a 2000 mm 
Nº de capes de paper 1 o 2 capes 
    
Restes de bobines de cel·lulosa que tornen a l'inici 
del procés 
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3.4.4. Rebobinadora 2 
 
 
REBOBINADORA 2 
      
  Marca RECARD 
  Any de Fabricació 2006 
  Velocitat Max 1500 m/min 
  Nº de desbobinadors 4 
      
Di
m
e
n
si
o
n
s 
Altura 6 metres 
Àrea d'ocupació 220 m2 
Soroll 75 dB(A) 
Su
bm
in
is
tre
s Electricitat   
Potència Instal·lada 250 kWh 
Tensió  3 x 400 V 
Freqüència 50 Hz 
Consum Elèctric 100 kWh 
  
Aire comprimit 
  
Consum 25 l/s 
Pressió 7,3 bar 
En
tra
de
s Bobines de Màquina Ample de 2780 mm 
Diàmetre bobina entre 1500 i 2400 mm 
Gramatge paper entre 15 i 22 gr/m2 
Mandrils DN 3, 6 0 10 " 
    
So
rti
de
s 
Ample bobina 220 mm fins a 27800 mm 
Diàmetre bobina entre 1500 i 2200 mm 
Nº de capes de paper 1, 2, 3, o 4 capes 
  
Restes de bobines de cel·lulosa que tornen a l'inici del 
procés 
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3.5. Diagrama de flux 
Al següent diagrama es mostra de forma gràfica les diferents energies, matèries primeres, 
parts de procés per on manipulem la matèria primera ,... l’entrada de les diferents fibres de 
cel·lulosa no té un magatzem sinó que es una àrea exterior on s’apilen les bales. La sortida 
de les bobines de paper rebobinades passen a un dels 2 magatzems de producte acabat. 
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3.6. Les naus de la fàbrica 
La fàbrica de Mediona té una superfície total de 73.000 m2, el 40,4% d’aquesta superfície 
correspon a superfície coberta, es a dir, 29.500 m2, i d’aquesta superfície coberta hi ha 11 
naus divisores que formen la fàbrica. 
La nomenclatura de les naus, l’actual utilitat i àrea és la següent: 
 
Nom Àrea Àrea (m2) Ús 
Nau 1A 1180 Sense Ús 
Nau 1B 710 Sense Ús 
Nau 1C 710 Magatzem bobines  
Nau 2 2150 Sense Ús 
 Nau 3 5000 Sense Ús 
Nau 4 3000 Fabricació de bobines de paper  
Nau 5 2500 Preparació de pasta 
Nau 6 1100 Magatzem bobines  
Nau 7 5000 Sense Ús 
Nau 8 2670 Sense Ús 
Nau 9 4545 Sense Ús 
Àrea Calderes 200 En Ús 
Oficines Entrada 180 Recepció 
Oficines Paperera 135 Oficines 
Vestuaris Manipulats 180 Sense Ús 
Vestuaris Paperera 90 Vestuaris 
Magatzem Extern 150 Magatzem recanvis 
    
TOTAL 29500   
 
Per fer-nos una idea millor de ubicacions les naus es pot mirar el planell “P4A Situació 
Actual” de l’annex. 
Com veiem a la taula anterior l’ús real de tota l’edificació és inferior al 30%, per tant, davant 
aquesta situació de baixa ocupació és genera una oportunitat de negoci utilitzant les naus 
que no tenen ús i aprofitant la indústria paperera que hi ha. 
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3.7. Possibles indústries de manipulats de paper tissú 
La indústria de manipulats del paper tissú la podem dividir en 2 grups, el grup de 
fabricació de rotllos i el grup de fabricació de plegats. 
La indústria de rotlles es caracteritza perquè les màquines tenen un ample de 2,7 
metres que desenrotllen la bobina mare per enrotllar un metratge de paper molt 
reduït en un canut que posteriorment serà tallat, envasat i comercialitzat com a 
paper de cuina o paper higiènic, la diferència entre aquest dos papers recau en que 
el paper de cuina porta un additiu que evita que el paper es desfaci amb el contacte 
amb l’aigua, i així pugui realitzar la seva funció d’absorbir la màxima quantitat 
d’aigua i no es trenqui. En canvi el paper higiènic no porta aquest additiu 
aconseguint que el paper es desfaci amb el contacte amb l’aigua i així evitar que 
s’obstrueixin les canonades. 
La indústria del plegat utilitza bobines d’ample més reduït, en el cas del tovallons la 
majoria de màquines que podem trobar al mercat tenen un ample de la mateixa 
mida que el tovalló o del doble de la mida del tovalló, per exemple, per la fabricació 
de tovallons de mides estàndard de 30x30 cm, l’ample de la bobina serà de 30 cm o 
60 cm. En el cas de les màquines de mocadors l’ample de la bobina serà 4 vegades 
l’ample del mocador, les mides del mocadors estàndard és de de 21x21 cm, per tant 
l’ample de la bobina serà de 84 cm. Com és d’esperar, tant els mocador com 
tovallons utilitzen el paper que porta l’additiu que evita que es desfaci amb contacte 
amb l’aigua. 
La indústria del plegat de bobines fa que sigui més complexa que la de rotlles, degut 
principalment a les tensions que rep el paper a causa del seu canvi de forma, 
mentre que a la de rotlles es desenrotlla una bobina per enrotllar-ne una altre, a la 
de plegat passem d’una bobina a un quadrat. 
També cal remarcar que la indústria del plegat a l’alimentar-se de bobines d’ample 
més reduït les bobines que alimenten la màquina de plegat han de passar pel 
procés de rebobinat per donar-li l’amplada necessària. 
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4. Situació Proposada 
Tenint en compte la situació actual amb el següent escenari: 
• Disposem de 2 màquines de paper què tenen una capacitat productiva de 40000 
tones/any. 
• Disposem de 2 rebobinadores que són capaces de rebobinar les 40000 tones/any. 
• Disposem d’una superfície buida de naus de 20500 m2 que esta dins de la nostre 
edifici. 
• Actualment tenim una demanda interna de producció de 12000 tones/any. 
• Les 28000 tones/any restant són venudes a clients externs del grup, amb ordre de 
fabricació immediates segons necessitats del clients. 
• L’empresa té una planta integrada a Puigpelat que està especialitzada en la 
fabricació de rotlles de cuina i higiènics, amb una capacitat productiva d’unes 
160000 tones/any. 
• La demanda actual que té l’empresa a España de tovallons és superior a 55000 
tones/any de les quals unes 30.000 tones s’estan fabricant a una planta de Navarra, 
la resta provenen de plantes del grup però d’altres països com Itàlia o França. 
• La demanda actual que té l’empresa a España de mocadors està al voltant de 
15000 tones/any de les quals unes 10.000 tones s’estan fabricant a una planta de 
Navarra, la resta provenen de plantes del grup d’altres països com Itàlia. 
• L’actual creixement de demana de paper tissú. 
 
Dades obtigudes de la pagina IPE (Instituto Papelero Español) 
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Estem pensant que, una molt bona estratègia dins de l’empresa i el grup, seria aprofitar 
aquesta situació per fer una proposta d’implantació d’una indústria de manipulats a la planta 
de Mediona, especialitzada amb productes de plegats. 
Hi ha un increment de la demanda de productes plegats. Tenim una quota de mercat que 
es fabrica a altres plantes i països del grup que implica un important cost de transport i una 
important petjada de CO2 al producte final. També disposem d’una fabricació de paper amb 
seves rebobinadores per poder fabricar els amples necessaris segons les necessitats de 
les màquines de plegat. Tenim molt d’espai buit que podem utilitzar per la implementació. 
Així, als següents apartats explicarem les diferents seccions en que consta una màquina de 
plegats. 
A la següent figura es mostra els diferents equips del que pot està compost una màquina 
de plegat de paper tissú, el color separa la funcionalitat de l’equip, mentre que el tipus de 
línia la necessitat de l’equip. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Equip necessari 
per la producció de 
productes plegats  
 
Equip auxiliar per la 
producció de 
productes plegats  
Fig. 4.1.- Diagrama de flux de paper en una màquina de tovallons 
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4.1. Secció de desbobinat 
Aquest equip és l’inici de qualsevol màquina de manipulació del paper i té la funció de 
subministrar el paper a la resta d’equips. Està compost bàsicament d’una torre on 
s’aguanten els eixos porta bobines, una corretja que desenrotlla la bobina de paper i un 
cilindre ballarí que serveix per regular la velocitat de màquina de manipulats amb la 
velocitat del desbobinador. La velocitat del desbobinador sempre serà una mica inferior 
(entre un 5 i 10%) a la resta de la màquina ja que aquest ha de subministrar la quantitat de 
paper que li marca la resta de la màquina i aquest paper ha de ser tens perquè el 
funcionament de la màquina sigui correcte i la fulla de paper no quedi penjant per les 
etapes del mig i pugui provocar arrugues. 
 
 
 
 
 
Fig. 4.2.- Detall d’un desbobinador 
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4.2. Secció d’encolat 
La secció d’encolat no és una part essencial d’una màquina de plegat, ja que aquesta 
secció només s’utilitza si el producte final té dues capes de paper. La funció d’aquest equip 
és adherir les dues capes de paper que subministrarà el desbobinador mitjançant una fina 
capa de cola, aconseguit així un producte final de dues capes unides per tota la superfície. 
Un grup d’encolat està format per dos sistemes. Un primer sistema que s’encarrega de 
dosificar la cola necessària per l’òptim encolat, constituït per un “cilindre pesca” que agafa 
la cola d’una recipient que està excessivament ple de cola, la cola que adhereix el cilindre 
pesca, i posteriorment es transferirà al “cilindre dosificador”, aquest cilindre dosificador es 
caracteritza per tenir una superfície completament porosa al ficar-se en contacte el cilindre 
pesca i el cilindre dosificador s’omplen de cola tots aquest porus, desprès del cilindre 
dosificador i troben el cilindre clixé, aquest cilindre és l’únic que està en contacte amb la 
fulla de paper, i normalment es tracta d’un cilindre de goma, que al unir-se amb el cilindre 
dosificador li cedeix la cola dosificada que després traspassarà a la fulla de paper. El segon 
sistema té la funció d’unir les dues fulles de paper, una fulla està complement seca i l’altra 
té una fina capa de cola, després de que les dues fulles passin de forma independents pels 
seus cilindres corresponents és troben un el punt d’unió, que són dos cilindre d’acer que 
estan separats entre ells unes pocs micròmetres, al passar les dues fulles de paper entre 
els dos cilindres provoca que la unió de les capes de paper sigui perfecte, tant 
longitudinalment com transversalment. 
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4.3. Secció d’impressió 
Segons les especificacions del producte pot ser que necessiti la impressió d’un cert dibuix o 
logotip, per poder realitzar aquesta operació és oportú disposar d’un equip d’impressió.  
El “ modus operanti ” d’aquest equip és com el del primer sistema del grup d’encolat, 
canviant la cola per la pintura. Un cilindre pesca, un cilindre dosificador i un cilindre clixé, en 
alguns casos aquest equip pot portar incorporat dos sistemes d’impressió per poder 
fabricar així més varietat de producte final. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.3.- Detall d’un grup d’impressió 
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4.4. Secció de gofrat 
Aquest equip és completament necessari per la fabricació de productes tissú plegat. Està 
format per dos cilindres, almenys un dels cilindres ha de ser d’acer i l’altre potser d’acer, 
goma o cartrolana, que estan comprimits entre ells mitjançant mecanismes hidràulics que 
poden arribar a suportar pressions de fins a 50 bars. Tal i com es mostra a la següent 
figura. 
 
 
Posterior als cilindres hi podem trobar una ganiveta circular, que farà un tall longitudinal de 
la fulla o fulles paper ja gofrades, que ens delimitarà, si fos necessari, la mida final del 
producte plegat. 
D’aquests equips en podem trobar de dos tipus, els gofradors continuo i els gofradors de 
quadre. 
4.4.1. Gofrador continuo 
El gofrador continuo és caracteritza per tenir les 
superfícies dels dos cilindres completament 
gravades, i aquests gravats coincideixen a la 
perfecció entre els cilindres. Al passar una fulla de 
paper entre aquests cilindres provoca que el paper 
tissú obtingui volum, que és la finalitat d’aquest 
gofrador. 
 
Fig. 4.4.- Alçat d’un gofrador i pas de paper 
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4.4.2. Gofrador de quadre 
En canvi el gofrador de quadre és 
caracteritza per tenir només gravats les 
parts exteriors d’un quadre en els cilindres, 
que aquest quadre té les mateixes 
dimensions que el producte final que 
vulguem produir. 
La finalitat d’aquest gofrador és la unió de 
fulles de paper mitjançant una pressió, per 
tant, aquest gofrador només serà utilitzat 
quan el producte final tingui més d’una 
capa. 
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4.5. Secció de plegat 
L’equip de plegat, és un equip indispensable per una màquina de pegat. La funció d’aquest 
equip és la transformació d’una o varies fulles de paper passin a ser plegades donant forma 
al producte acabat. 
La secció de plegat disposa de dos subsistemes per aconseguir fer el plegat.  
El primer subsistema està compost bàsicament per un triangle i té dues finalitats 
molt clares, la primera finalitat és fer el plegat primari i la segona finalitat és passar 
la fulla de paper del pla horitzontal al pla vertical i així poder fer la donada correcte 
del paper al segon subsistema de plegat, es a dir, passa d’una fulla de paper de 
longitud H i amplada X a una fulla de paper plegada de longitud H i alçada X/2. 
 
El segon subsistema està compost per dos rodets plegadors que van repartint en 
forma de “ziga-zaga” la fulla de paper plegada, creant així una àrea vertical de 
paper tissú amb alçada (la meitat de l’amplada de la fulla del paper que s’ha 
alimentat a la secció) i amplada dependrà de tipus de rodets plegadors que hi hagin 
muntats (22 cm, 30 cm, 33 cm,....), aquesta àrea vertical és la sortida del la secció 
de plegat.  
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4.6. Secció de formació 
L’equip de formació té com a missió donar la forma final de producte acabat, partint de 
l’entrada del paper plegat. Aquest equip fa el comptatges de les unitats que tindrà el 
paquets final, no abans sense haver passat per una ganiveta de tall que ha dividit la fulla 
continua de paper plegat en tovallons, un cop està format el paquet amb les unitats 
desitjades és enviat a la secció d’envasat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4.5.- Detall de la transferència de formació  
Pàg. 50  Memòria 
 
4.7. Secció d’envasat 
La secció d’envasat té la funció de donar estanqueïtat al paquet, i serà la imatge que el 
comprador final tindrà. 
Aquesta secció és alimentada de producte plegat que esta apilat, que a l’arribar a la secció 
d’envasat s’enfarcella amb un plàstic (polietilè, propilè,...) on s’imprimirà el nº de lot del 
producte, també pot incorporar varis complements com “obre-fàcil”. 
El procés de tancament del paquet és realitza mitjançant peces plegadores que fan passar 
aquest plàstic per unes guies creant una perfecte estanqueïtat sense malmetre ni 
desfigurar la forma del paquet. En aquest procés guiat hi ha varies resistències que per 
soldadura per termo-fusió fan que les solapes de plàstic es soldin entre elles i assegurin la 
estanqueïtat. 
 
 
 
 
 
Fig. 4.6.- Envasadora  
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4.8. Secció d’encaixat 
La secció de encaixat s’utilitza per fer el transport del producte que hem fabricat. En aquest 
cas hi ha 2 tipus d’encaixat que van en funció de les dimensions i pes de la caixa. 
En funció de l’article a vendre, la caixa que es necessita pot ser manipulada per una 
persona, per aquest tipus de format de caixa el mercat té maquinària expressa per aquesta 
funció, on les mides màximes de la caixa són: 48 cm alçada, 70 cm llargada i 45 cm de 
profunditat, arribant a tenir la caixa un pes màxim d’uns 15 kg. Per aquest tipus d’encaixat 
el nº total de paquets serà inferior a 50 paquets per caixa. 
 
En aquest tipus d’equip entren els paquets procedents de l’envasadora i es configura la 
matriu d’encaixat. Un cop s’han col·locat tots els paquets en el seu interior passa per unes 
guies plegadores de les solapes de la caixa per fer el seu tancament: Aquest tipus de 
encaixadora utilitza una cola termo-fusible que s’injecta en les solapes mentre s’estan 
plegant ,assegurant el tancament correcte de la caixa. Un cop feta la caixa, aquesta és 
enviada a l’estació de paletització. 
En canvi hi ha caixes que tenen unes dimensions tant grans que tenen com a base un palet 
(base de 80X120 cm), una alçada de 140 cm i poden arribar a pesar més de 100 kg. El 
mercat no disposa d’equips compactes, sinó que per aquesta necessitat s’han de implantar 
projectes d’encaixat fets a mida mitjançant robots d’encaixats i posterior paletitzat. En 
aquests casos l’estació de paletitzat s’encarregarà d’encaixar els paquets dins d’aquestes 
caixes. 
Pàg. 52  Memòria 
 
4.9. Estació de paletitzat 
L’estació de paletitzat és la última secció del nostre procés abans de que el producte sigui 
emmagatzemat i posteriorment enviat a client. 
En aquesta estació es faran diverses tasques com la formació del palet amb caixes, 
l’enfardat del palet amb film per donar més solidesa al producte unint els caixes amb el 
palet, l’etiquetat de palet per la posterior traçabilitat del producte, i en alguns casos en que 
el palet resultant tingui una alçada inferior a 160 cm aquest els remuntarà per reduir l’espai 
d’emmagatzematge.  
Aquesta estació té dues possibles entrades de producte, caixes ja finalitzades o paquets de 
tovallons. En el cas que li arribin caixes, aquesta part del procés s’encarregarà de la 
correcta col·locació de les caixes sobre del palet. Per fer la col·locació de les caixes es 
requereix de taules de formació per poder crear grups de caixes i d’un robot capaç de 
transposar el grups de caixes des de la taula de formació fins el palet, un cop el palet 
estigui finalitzat, serà traslladat a la secció de retractilat mitjançant cadenes transportadores 
i vagoneta. La secció de retractilat embolicarà el palet ple de caixes amb un film de plàstic, 
un cop el palet estigui retractilat s’identificarà amb l’etiqueta corresponent i passarà al 
pulmó de sortida perquè sigui recollit per enviar a magatzem de producte acabat. 
En la situació que l’entrada de producte d’entrada siguin paquets de tovallons, el palet ha 
de portar una caixa buida, llavors els tovallons entren a l’estació de paletitzat a través de 
cintes transportadores arribant a la taula de formació de paquets, un cop la taula de 
formació de paquets estigui formada vindrà el robot i recollirà els paquets per introduir-los a 
la caixa que venia amb el palet, s’anirà repetint aquest procés fins que la caixa quedi plena. 
Un cop tinguem la caixa plena s’enviarà a la secció de tapar caixes, i una vegada tinguem 
la caixa tapada continuarem el procés estàndard de retractilació, etiquetatge i posterior 
pulmó de sortida perquè sigui recollit per enviar a magatzem de producte acabat. 
Les estacions de paletitzat són equips projectats exclusivament per cobrir les necessitats 
dels clients, per tant en aquesta estació no tenim una fitxa de màquina pròpiament dita però 
si que requerim d’un projecte singular que cobreixi totes les tasques a realitzar tenint en 
compte els escenaris de producció més crítics. 
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Taula formació paquets Taula formació caixa 
Entrada de palets buits 
Robot 
Preparació de caixes buides 
Vagoneta 
Secció tapar caixes 
Secció retractilar 
Etiquetar 
Pulmó de sortida 
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4.10. Possibles configuracions de les màquines de tovallons 
Hi ha 2 possibles configuracions en el muntatge d’una màquina de tovallons segons la 
sortida del producte de l’envasadora. 
4.10.1. Configuració en U 
 
Aquesta configuració té les següents característiques: 
• El conductor de la màquina té el control de la majoria d’equips en un 
espai reduït, la posició natural del conductor seria entre plegadores i 
encaixadora. 
• L’entrada de matèries primeres i sortida de producte acabat estan al 
mateix costat. 
• La implementació del l’estació de paletització seria més llarga i 
complexa, la línia de paletització no hauria de tenir incidència en 
l’entrada de material sentit desbobinador degut al pas de carretons. 
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4.10.2. Configuració en Lineal 
 
Aquesta configuració té les següents característiques: 
• El conductor de la màquina requereix passar per tols els equips per 
tenir el control del procés, la posició natural del conductor seria en 
una posició central, en la secció de formació. 
• L’entrada de matèries primeres i sortida de producte acabat estan al 
costat oposat. 
• La implementació del l’estació de paletització seria més senzilla 
donant continuïtat a l’equip d’encaixat. 
• El flux de material és molt més ordenat. 
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4.10.3. Selecció la configuració  
La següent taula mostra de forma valorada els diferents aspectes de cada 
configuració, em suposat que tots els aspectes tenen el mateix grau d’importància. 
 
Aspectes Configuració en U Configuració en Lineal 
Control de procés + - 
Àrea Necessària = = 
Linealitat del procés - + 
Millor flux material - + 
Facilitat accés a paletització - + 
Puntuació - - + + 
 
 
Així doncs, pel nou disseny del “Layout” de la secció de manipulats la configuració de 
les màquines de tovallons tindran la configuració en lineal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 4.10 Selecció de la configuració  
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4.11. Fitxa de les màquines de plegat 
 
MÀQUINA DE TOVALLONS TV840 
R
e
f. Marca   Omet 
Any de Fabricació   2015 
Model   TV 840 
D
im
e
n
si
o
n
s 
Desbobinador Amplada 5500 mm 
  Longitud 3500 mm 
Encolador Amplada 4500mm 
  Longitud 3000 mm 
Impressió Amplada 3000 mm 
  Longitud 2500 mm 
Gofrador de quadre Amplada 2200 mm 
  Longitud 1200 mm 
Gofrador continuo Amplada 2200 mm 
  Longitud 1200 mm 
Plegadores Amplada 3000 mm 
  Longitud 2000 mm 
Formació Amplada 3000 mm 
  Longitud 2800 mm 
Su
bm
in
is
tre
s 
Electricitat     
Potència Instal·lada   50 kWh 
Tensió    3 x 400 V 
Freqüència   50 Hz 
Consum Elèctric   35 kWh 
Aire comprimit     
Consum   40 l/s 
Pressió   6 bar 
Ca
ra
ct
e
rís
tiq
u
e
s Amplada màxima de la bobina   840 mm 
Diàmetre Màxim de bobina   1800 mm 
Diàmetre Operacional   1600 mm 
Velocitat Màxima   850 metres/min 
Velocitat Operacional   700 metres/min 
Format Mínim del Tovalló   20x20 cm 
Format Màxim del Tovalló   42X42 cm 
Nº de Canals de Tovallons   4 
Sortida Nº de tovallons max per minut   5333 
 
 
 
Pàg. 58  Memòria 
 
 
 
MÀQUINA DE TOVALLONS TV503 
R
e
f. Marca   Omet 
Any de Fabricació   2015 
Model   TV 503 
D
im
e
n
si
o
n
s 
Desbobinador Amplada 4300 mm 
  Longitud 3500 mm 
Encolador Amplada 2000mm 
  Longitud 2000 mm 
Impressió Amplada 2000 mm 
  Longitud 1800 mm 
Gofrador de quadre Amplada 2000 mm 
  Longitud 1000 mm 
Gofrador continuo Amplada 2000 mm 
  Longitud 1000 mm 
Plegadores Amplada 2000 mm 
  Longitud 2000 mm 
Formació Amplada 2000 mm 
  Longitud 2800 mm 
Su
bm
in
is
tre
s 
Electricitat     
Potència Instal·lada   40 kWh 
Tensió    3 x 400 V 
Freqüència   50 Hz 
Consum Elèctric   25 kWh 
Aire comprimit     
Consum   28 l/s 
Pressió   6 bar 
Ca
ra
ct
e
rís
tiq
u
e
s Amplada màxima de la bobina   500 mm 
Diàmetre Màxim de bobina   1800 mm 
Diàmetre Operacional   1600 mm 
Velocitat Màxima   850 metres/min 
Velocitat Operacional   700 metres/min 
Format Mínim del Tovalló   20x20 cm 
Format Màxim del Tovalló   50X50 cm 
Nº de Canals de Tovallons   2 
Sortida Nº de tovallons max per minut   2666 
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ENVASADORA CPS803 
R
e
f. Marca Cassoli Packaging Solutions 
Any de Fabricació   2015 
Model   CPS 803 
Di
m
e
n
sio
n
s 
  Amplada 5000 mm 
  Longitud 4000 mm 
Su
bm
in
is
tre
s 
Electricitat     
Potència instal·lada   10kWh 
Tensió    3 x 400 V 
Freqüència   50 Hz 
Consum Elèctric   5kWh 
Aire comprimit     
Consum   3 l/s 
Pressió   6 bar 
Ca
ra
ct
e
rí
st
iq
u
e
s 
pa
qu
e
ts
 Amplada   80-210 mm 
Llargada   100-240 mm 
Alçada   20-120 mm 
 
 
Velocitat Màxima   120 paquets/min 
Velocitat Operacional   100 paquets/min 
Opció de obre fàcil     
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ENVASADORA CP700 
R
e
f. Marca   STAX 
Any de Fabricació   2015 
Model   CP 700 
Di
m
e
n
sio
n
s 
  Amplada 5500 mm 
  Longitud 4500 mm 
Su
bm
in
is
tre
s 
Electricitat     
Potència instal·lada   5 kWh 
Tensió    3 x 400 V 
Freqüència   50 Hz 
Consum Elèctric   3 kWh 
Aire comprimit     
Consum   8,3 l/s 
Pressió   6 bar 
Ca
ra
ct
e
rís
ti
qu
e
s 
Ca
ix
a
 
Amplada   240-480 mm 
Llargada   350-700 mm 
Alçada   150-450 mm 
 
 
Velocitat Màxima   8 caixes/min 
Velocitat Operacional   6 caixes/min 
Tancament de caixa amb cola termo fusible      
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4.11.1. Consideracions  
El volum de mercat de tovallons que li resta per cobrir a l’empresa és al voltant de 25.000 
tones a l’any, d’aquestes 25.000 tones estan sub-dividides en dos principals grups: 
• un 64 % són tovallons de mida estàndard de 30x30 cm, i dins d’aquest subgrup el 
58 % són tovallons de 1 capa i el 42 % de 2 capes. 
• i l’altre 34% són tovallons de mida superior de 33x33 cm, i dins d’aquest subgrup el 
14 % són tovallons de 1 capa, 47% de 2 capes i el 39% de 3 capes. 
• l’altre 2% restant son mides molt poc usuals com 22x22 cm o 42x42 cm. 
 
Tenint en compte aquestes dades de mercat han estat la causa per escollir 2 màquines de 
tovallons d‘ample d’entrada diferent. En el cas de fabricació de tovallons de 30x30 cm, 
l’ampla de bobina que utilitzaria el model 840 és de 60 cm i l’ample que utilitzaria el model 
503 és de 30 cm.  
L’ample màxim de les bobines de paper és de 278 cm. 
Per tant, al dividir una bobina de màquina de 278 cm en bobines d’ample 60 cm el resultat 
és 4,63 bobines, de les quals només aprofitaríem 4 bobines pel model 840, 1 bobina de 30 
pel model 503 i només és depreciaria un 0,13 de bobina de paper. Estem llençant un 2,87% 
( 100·
278
3060·427887,2 −−= ). 
En canvi, si només disposem del model 840, en tota la producció del tovallons de 30x30 cm 
estaríem llençant un 13,67% ( 100·
278
60·427867,13 −= ) de la producció de màquines de 
paper, situació que no ens faria competitius. 
En canvi per la fabricació de tovallons de mida 33x33, la mida de les bobines de paper són 
de 66 cm i rebuig de la bobina és de 5 % ( 100·
278
66·427803,5 −= ) i en aquest cas no es pot 
aprofitar més la bobina de màquina. 
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4.11.2. Quantitat de màquines de tovallons 
En les fitxes de màquina no s’ha inclòs el consum de paper que té cada tipus de màquina 
de tovalló, ja que el consum de paper va molt lligat al nº de capes que ha de tenir el 
producte final i el gramatge del paper. 
Per aquest projecte i pel càlcul de número de màquines considerarem un producte 
estàndard de 1 capa amb un gramatge de 21 gr/m2 i tenint en compte la velocitat 
operacional, cal remarcar que un incrementem de nº de capes es veu afectat amb una 
reducció de velocitat de plegat i un augment del gramatge efectiu, o que l’ús del grup 
d’impressió i/o el grup encolador requeriren una reducció un 40% de la velocitat màxima, o 
un 28 % de la velocitat de disseny degut al temps d’assecat de la tina i/o cola. 
 
Necessitats del mercat de tovallons de 30X30 cm = 25000 · 0,64 = 16000 tones/any. 
Necessitats del mercat de tovallons de 33X33 cm = 25000 · 0,34 = 8500 tones/any. 
 
Producció (grams/minut)= Velocitat màq·ample bobina·gramatge bobina (Eq. 4.1) 
 
Tones produïdes per la màquina OMET TV 840. 
Segons equació 4.1. 
Per tovallons de 30x30 cm i gramatge de 21 gr/m2. 
Producció (grams/minut)= 700 · 0,6 · 21=8820 gr/min. 
Producció (tones/any) = 8820 gr/min·60 minuts/hora·24 hores/dia·330 dies/any= 
4191 tones/any. 
Tenint en compte una eficiència de màquina d’un 75 % degut a aturades per canvi 
de bobines, aturades per trencament de paper, rampes d’acceleració i 
desacceleració,.... 
 
OMET TV 840 (tovalló 30X30 cm) = 3140 tones/any 
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Per tovallons de 33x33 cm i gramatge de 21 gr/m2. 
Producció (grams/minut)= 700 · 0,66 · 21=8820 gr/min. 
Producció (tones/any) = 9702 gr/min·60 minuts/hora·24 hores/dia·330 dies/any= 
4610 tones/any. 
Tenint en compte una eficiència de màquina d’un 75 % degut a aturades per canvi 
de bobines, aturades per trencament de paper, rampes d’acceleració i 
desacceleració,.... 
 
OMET TV 840 (tovalló 33X33 cm) = 3457 tones/any 
 
Tones produïdes per la màquina OMET TV 503. 
Segons equació 4.1. 
Per tovallons de 30x30 cm i gramatge de 21 gr/m2. 
Producció (grams/minut)= 700 · 0,3 · 21=4410 gr/min. 
Producció (tones/any) = 4410 gr/min·60 minuts/hora·24 hores/dia·330 dies/any= 
2095 tones/any. 
Tenint en compte una eficiència de màquina d’un 75 % degut a aturades per canvi 
de bobines, aturades per trencament de paper, rampes d’acceleració i 
desacceleració,.... 
 
OMET TV 503 (tovalló 30X30 cm) = 1571 tones/any 
 
Per tant, de màquines de tovallons per fer el format de 33X33 cm és: 
Nº de Màquines = 
màquina una detat productivi
mercat de Demanda
=
 tones/any3475
 tones/any8500
 = 
= 2,44 màquines ≅ 3 màquines de tovallons pel format de 33X33 cm. 
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I per màquines de tovallons per fer el format de 30X30 és: 
Nº de màquines = 
màquina una detat productivi
mercat de Demanda
=
 tones/any3140
 tones/any16000
 =5,09 màquines 
En aquets cas, per fer millor l’aprofitament de les bobines escollirem: 
• 4 màquines model OMET TV840. 
• 2 màquines model OMET TV503. 
Cal considerar que la diferència entre una màquina de tovallons de 30X30 cm i una de 
33X33 cm són els rodets plegadors si és un gofrat continuo, i si és un gofrat de quadre s’ha 
d’incloure el gofrador. Les altres parts de la màquina són independents al format de tovalló. 
4.11.3. Limitacions del format dels paquets de tovallons 
Els paquets de tovallons que hi ha al mercat tenen entre 50 i 100 unitats el paquets 
estàndard i entre 160 i 200 unitats el paquets jumbo (estan formats per dos paquets 
estàndard). 
Llavors, considerant el pitjor del casos: 
Màxims tovallons per minut:   5333 unitats/minut. 
Mínimes unitats de tovallons per paquet 50 unitats per paquets. 
Paquets màxims minut = 
50
5333
 = 106,66 < Velocitat màxima d’envasat.     (Eq. 4.2) 
Per tant, l’envasadora no serà en cap cas un coll d’ampolla del procés. 
4.11.4. Limitacions del format de les caixes de tovallons 
L’encaixat amb el nombre més petit de paquets per caixa és de 24 unitats/caixa. 
Llavors, considerant la els paquets màxims per minut de la Eq. 4.2 
Caixes màximes minut = 
24
106,66
 = 4,44 < Velocitat màxima d’encaixat.     (Eq 4.3) 
Per tant, l’encaixadora no serà en cap cas un coll d’ampolla del procés. 
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4.11.5. Limitacions de l’estació de paletització 
Tal i com em explicat l’apartat 4.9, l’estació de paletització consisteix en un projecte fet a 
mida i ha de complir les necessitat de la planta projectada. 
En aquests projecte disposem de 2 illes de paletitzat (mirar planell número 6B “naus de 
fabricació”). 
A la illa que requereix ser més optimitzada és la que té com entrades 4 línies de tovallons 
OMET TV840 i 2 línies OMET TV503, per tant aquesta estació ha de ser capaç en fer 
l’encaixat de 530 paquets de tovallons/minut (106·(4 omet 840+2 omet 503)). Haurà de 
retractilar i etiquetar al voltant de 25 palets/hora. 
4.12. Assignació de naus per les àrees productives 
Les naus destinades a la producció de tovallons seran la nau 9 i la nau 3. 
La nau 9 que té una àrea de 4545 m2 s’hi muntaran 4 línies omet model tv 840 i 2 línies 
omet model tv 503 assignades a les produccions de format de tovalló de 30x30 cm: En 
aquesta nau es deixarà un espai de reserva d’1 màquina per possibles ampliacions futures. 
La nau 3 que té una àrea de 5000 m2 s’hi muntaran 3 línies omet model tv 840 assignades 
a les produccions de format de tovalló de 33x33 cm, en aquesta nau es deixarà un espai de 
reserva de 3 màquines. 
En ambdues naus s’han deixat els espais necessaris perquè totes les màquines de 
tovallons puguin tenir tots els subgrups (grup encolador, grup impressió ,gofrador de 
quadres) situació que s’ha de definir amb l’empresa per si volgués especialitzar cada línia. 
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5. Anàlisis del Magatzems  
En l’actualitat, el magatzem de matèries primeres està situat en una àrea de l’exterior de les 
naus, ja que si les bales de cel·lulosa es mullen no perden cap de les propietats, tot el 
contrari, absorbeixen la humitat de la pluja i llavors el procés de fabricació de bobines 
requereix de menys aigua per la seva fabricació. 
Aquestes bobines finalitzades estan emmagatzemades als 2 magatzems que hi ha al costat 
de la nau de fabricació de les bobines (per més detall planell “P4B situació actual” de 
l’annex). La distribució i gestió dels magatzems es torna molt més complexa quant la nostra 
fàbrica té molts clientes, ja que cada client vol les seves especificacions, de mides de 
bobines, de quantitats produïdes, de recollida de mercaderies,... i aquest sumatori llarg de 
variables fa difícil crear un estàndard d’emmagatzematge, per poder fer càlcul de les 
capacitats. 
Aquest projecte, que té com a finalitat fer una proposta a la direcció de l’empresa referent a 
l’ampliació de la cadena de fabricació del paper, dissenyant una secció de manipulats, té en 
consideració en la versatilitat i la utilització del magatzems tant de bobines, com de palets 
de producte acabat. 
Així, en aquest projecte a l’hora de designar les àrees i naus ocupades a magatzems s’ha 
considerat les següents peculiaritats: 
• Ha de respectar el diagrama de flux natural dels material. 
• El magatzem de bobines, al tractar-se del punt d’unió entre la fabricació de bobines i 
la fabricació de tovallons, ha de tenir tant en compte les dues necessitats de 
fabricació. 
• La relació de capacitats d’emmagatzematge entre el magatzem de bobines i el 
magatzem de producte acabat s’ha d’aproximar al màxim en una relació 1:1. 
• L’alçada de les naus és de 7 metres. En el cas de l’emmagatzematge de bobines no 
utilitzarem més de de 6 metres d’alçada, que correspon a remuntar 2 lots de 
bobines. 
• En el cas del magatzem de productes acabat l’alçada màxima que remuntarem 
correspondrà a 3 palets, es a dir, uns 5 metres d’alçada, ja que remuntar el 4 palet 
provocaria deformacions en les caixes inferiors. 
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5.1. Magatzem de matèries primeres per la fabricació de 
tovallons 
Les matèries primeres que requereix una fabricació de tovallons són: 
• Bobines de paper 
• Polietilè/propilè 
• Caixes de cartró 
• Coles i tintes 
• Ribon 
• Etiquetes 
• Palets 
• Fil retràctil 
D’aquest llistat la matèria que ocupa més volum són les bobines amb un 80% d’ocupació, 
seguit de les caixes de cartró i el polietilè. Per tant, pel correcte dimensionat del magatzem 
de primeres matèries donarem especial importància amb la zona de emmagatzematge de 
bobines. 
5.1.1. Magatzem de bobines 
Al magatzem de bobines, al ser el nexe de connexió entre els dos processos es produeixen 
dos punts de vista molt diferenciats, davant d’una bobina el procés de fabricació de bobines 
l’interessa el pes de la bobina, en canvi, en la fabricació de plegats l’interessa els metres de 
la bobina. Aquest dos punts de vista diferents seran la base del bon disseny del magatzem 
on s’ha de definir: 
1. Quin diàmetre i pes han de tenir les bobines. 
2. Quina és l’àrea necessària que requereix. 
3. Quina capacitat tindrà el magatzem. 
4. Com es gestionarà. 
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5.1.1.1. Quin diàmetre i pes han de tenir les bobines 
Per poder definir el diàmetre de les bobines que han d’alimentar a manipulats també hem 
de considerar els diàmetres de les bobines que es fabriquen. 
Tenint en compte que el diàmetre màxim de les bobines de la màquina de paper ha de ser 
inferior a 2400 mm (segons fitxa de màquines) i que l’espessor de la fulla de paper esta la 
voltant de 75 µm. 
La fórmula que converteix diàmetre de bobina en metres és: 
∑
=
=+
n
i
longitudiespessorDi
0
)···2( pi     (Eq 5.1) 
Di: és el diàmetre del mandril 
Espessor: espessor de la fulla de paper 
Els metres que té una bobina de diàmetre 2400mm, amb un mandril de 320 mm. 
∑
=
=+
13867
0
59250)··075,0·2320(
i
i pi m  (Eq 5.2) 
Els metres que té una bobina de màquina de tovallons considerant el diàmetre màxim de 
1800 mm. 
∑
=
=+
11487
0
33830)··075,0·276(
i
i pi m  (Eq 5.3) 
La relació de metres entre la bobina de màquina de paper i la bobina de màquina de 
tovallons és: 
75,1
33830
59250
=   (Eq 5.4) 
Com és evident, la relació de metres entre bobines ha de ser un número natural, perquè si 
no és així les bobines de tovallons tindrien metratges diferents, en que seria més complicat 
gestionar els magatzems i el procés del les màquines de tovallons. 
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Tenint en comte les relacions de metratge anterior, una bona relació entre les bobines 
rebobinades i bobines de màquina seria 2, per aconseguir aquesta relació les bobines de 
màquina de tovallons ha de tenir un diàmetre de 1600, i el metratge de la bobina seria de: 
∑
=
=+
10160
0
26750)··075,0·276(
i
i pi m  (Eq 5.5) 
Així la màquina de paper hauria de fer bobines de 2·26750 m = 53500 m, que correspon a 
un diàmetre de bobina de màquina de paper de 2282 mm. 
La màquina de paper produiria bobines que correspondrien al 95% (2282/2400) del màxim 
diàmetre de sortida. 
En el cas que es fessin bobines de 2 capes la relació seria la mateixa en dues bobines de 
màquina de longitud de 53500 metres, sortirien 4 paquets de bobines de tovallons de 
longitud total de 26750 metres tenint en compte les 2 capes. 
I el mateix passaria amb les bobines que fossin de 3 capes, 3 bobines de màquina de 
paper es transformarien en 6 paquets de bobines per màquina de tovallons de longitud total 
de 26750 metres tenint en compte les 3 capes. 
Resumint, les bobines de màquina de paper es fabricaran amb un ample de 2780 mm i 
un diàmetre de 2282 i tindran un recorregut de metres de paper de 53500 metres. El 
pes de la bobina dependrà del gramatge que pot oscil·lar entre 15 i 22 gr/m2, per tant el 
pes oscil·larà entre 2230 i 3270 kg. 
La rebobinadora transformarà les bobines de les màquines de paper amb bobines 
per la màquina de tovallons que podran tenir un ample de 30 cm, 60 cm o 66 cm, i un 
diàmetre de 1600 mm, i podran estar formades per 1, 2 o 3 capes de paper, i el seu 
recorregut total de paper sumant totes les capes serà de 26750 metres, el pes 
dependrà de la bobina de màquina de paper i de l’ample, per un ample de 30, el pes 
oscil·larà entre 120 i 176 kg, per un ample de 60 el pes oscil·larà entre 240 i 352 kg i per un 
ample de 66, el pes oscil·larà entre 265 i 388 kg. 
• Les bobines de 30 aniran enfardades en lots de 8 bobines causant un ample total de 
2400 mm. 
• Les bobines de 60 aniran enfardades en lots de 4 bobines causant un ample total de 
2400 mm. 
• Les bobines de 66 aniran enfardades en lots de 4 bobines causant un ample total de 
2640 mm. 
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5.1.1.2. Quina és l’àrea necessària que requereix 
Per determinar l’àrea necessària del magatzem de bobines s’ha considerat el consum que 
té cada línia de fabricació de plegat per determinar la seva autonomia i també s’ha 
determinat el lot mínim de fabricació de les màquines de paper. 
El lot mínim de fabricació de les màquines de paper ha de ser d’un dia complert, és a dir, si 
la fabricació es realitzés a PM1 55 tones i si es realitzés a PM2 65 tones. 
Pel càlcul del consum de bobines de les màquines de tovallons considerarem: 
• El producte estàndard, 1 capa de 21 gr/m2. 
• La velocitat operacional és de 700 metres/minut. 
• Bobines de diàmetre 1600 mm i longitud de 26750 metres. 
El temps que triga una màquina de tovallons a consumir una bobina de paper. 
Temps = 
700
26750
=
velocitat
longitud
= 38 minuts i 13 segons  (Eq 5.6) 
A aquest temps se li ha d’afegir el temps d’acceleració, el temps de desacceleració, el 
temps de canvi de bobina, i alguna aturada addicional que pot tenir la màquina. Per tant 
considerarem que: 
El temps total de consum d’una bobina de paper és de 45 minuts 
Així el número de bobines que consumirà cada línia de tovallons en un torn de 8 hores serà 
de: 
Nº de bobines = =
inaminuts/bob 45
nminuts/tor 480 10,66 bobines/torn 
Considerant els pesos de les bobines: 
• El pes d’una bobina d’ample 30 pesa 168 kg. 
• El pes d’una bobina d’ample 60 pesa 337 kg. 
• El pes d’una bobina d’ample 66 pesa 370 kg. 
Les tones consumides per una màquina de tovallons d’ample 30 és de 5,372 tones al dia. 
Les tones consumides per una màquina de tovallons d’ample 60 és de 10,745 tones al dia. 
Les tones consumides per una màquina de tovallons d’ample 66 és de 11,830 tones al dia. 
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Per tant l’àrea mínima que tindrem emmagatzemat de producte per una línia serà: 
=
 tovallode màquina de diari consum
paper de màquina a fabricació de mínimLot 
=
 tones11
 tones55 5 dies 
A aquesta àrea mínima s’ha de tenir en compte l’estoc mínim i el estoc de seguretat, que el 
considerem de 3 dies, ja que és un temps raonable per poder fer les planificacions 
corresponents. 
Així els dies mínims d’estoc són de 8 dies per línia de tovallons. 
També hem de considerar que en el magatzem de bobines es poden remuntar fins a 2 lots 
de bobines, causant una alçada efectiva de 5,280 m. Per tant, l’àrea mínima d’estoc per 
línia de tovallons ha de ser superior: 
=
torn
bobines66,10·
dia
torn
 3 · dies 8 256 bobines 
=
lots 2
àrea 1
·
bobines 4
lot 1
 · bobines 256 32 àrees 
Una bobina de diàmetre de 1600 mm ocupa una àrea de un quadrat de 1,8x1,8 m, que 
correspon a 3,24 m2. 
L’àrea mínima d’emmagatzemat de bobines que ha de tenir cada línia de tovallons de 
60 cm o 66 cm d’ample ha de ser superior a 104 m2. I per la línia de tovallons de 30 
cm d’ample ha de ser superior a 52 m2. 
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5.1.1.3. Quina capacitat tindrà el magatzem 
Tenint el compte els 2 apartats anteriors i el fet que el magatzem de bobines ha de 
respectar el flux natural dels materials en l’interior de la indústria, hem assignat les naus 1A, 
1B i 40% de la nau 2 com a magatzem de bobines, (actualment són naus buides). 
Aquestes 3 naus les hem distribuït de tal manera que ens han quedat un total de 507 
àrees disponibles per col·locar bobines, mirar planell “P5B magatzem de bobines” de 
l’annex. 
Considerant que la fabricació de tovallons esta formada per 4 màquines d’ample 60, 3 
màquines d’ample 66 cm i que les 2 màquies d’ample de 30 cm es poden considerar com 1 
màquina d’ample de 60, llavors simplifiquem les variables i partirem que tenim 8 màquines 
de tovallons. 
Així 507 àrees disponibles de magatzem per 8 línies de tovallons, li correspon 64 àrees per 
línia de tovallons, en altres unitats, un estoc de magatzem de 16 dies per línia, a més a 
més, les producció de les màquines de paper del mateix article serien superiors a 2 dies, 
donant major estabilitat de màquines i reducció del canvis de format. 
5.1.1.4. Com es gestionarà 
La capacitat del magatzem de bobines és de 16 dies d’estoc per línia de tovallons, això 
significa que cada línia té com a màxim un total de 176 tones. 
La gestió d’aquest magatzem ha de tenir una flux de material FIFO i les ordres de 
producció de les noves bobines entrants es generaran quan l’estoc de la línia de tovallons 
sigui inferior a 55 tones, donant així un estoc de seguretat de 5 dies per poder fabricar les 
bobines i generant un ordre de producció de 2 dies de fabricació de les màquines de paper. 
Al disposar de 2 màquines de paper fa possible poder fer aquest tipus de gestió, ja que 
cada màquina de paper alimentarà a 4 línies de tovallons, i la relació de capitats 
productives és favorable a la màquina de paper. 
dia 1en   tovallonsde línies 4 de en tones Consum
dia 1en paper  màquina 1 de en tones Producció
=
44
55
= 1,25 
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5.1.2. Magatzem de caixes de cartró i polietilè  
Les caixes de cartó i el polietilè són materials que entraran a la nostra fàbrica mitjançant 
proveïdors externs i aquests materials es transporten amb palets europeus de mides 
(1200x800 mm). 
Per l’emmagatzematge de caixes de cartó i polietilè s’ha previst el muntatge d’unes 
estanteries per emmagatzemar palets, el total de palets emmagatzemats serà de 1330 
palets repartits en 5 alçades diferents. L’alçada màxima de l’estanteria és de 5 metres. 
• El consum màxim de polietilè és de 1 palet al dia i màquina. 
• El consum màxim de caixes de cartró és de 3 palets torn i màquina. 
Tenint en compte els consums anteriors, el consum total per màquina serà de 9 palets de 
caixes de cartró i 1 palet de polietilè, en total 10 palets al dia. Al considerar 8 màquines de 
tovallons, el consum màxim i diari de tota la secció serà de 80 palets/dia. 
Donant aquest tipus d’emmagatzematge una autonomia mínima de 
palets/dia 80
palets 1330
= 16,625 dies.         (Eq 5.7) 
Aquest magatzem estaria ubicat en la nau 2, ocupant el 60% de la seva àrea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estudi de millora del “Layout” existent en una planta industrial de manipulats de paper Pàg. 75 
 
5.2. Magatzem de producte acabat 
El producte acabat sortirà de les estacions de paletització seran amb caixa o caixes de 
tovallons que estaran suportades per palets de mides 1200x800 mm. amb una alçada mitja 
dels palets de 1500 mm. 
El màxim nombre de palets que es poden remuntar és 3, si volguéssim augmentar el 
nombre de palets a remuntar s’hauria de muntar una matriu d’estanteries. 
L’àrea destinada al magatzem de producte acabat ha d’anar en consonància amb el 
magatzem de bobines, i tenir com a variable comú els dies que té d’estoc cada magatzem. 
Una de les característiques que té una màquina de tovallons es augmentar el volum de la 
fulla de paper, tal i com em dit anteriorment, l’espessor mig de la fulla de paper de la bobina 
és de 75 µm, i un paquet de tovallons d’una capa i de 100 unitats pot arribar a tenir una 
alçada de 80 mm., un tovalló plegat està format per 4 fulles de paper de 0,075 mm, per tant 
l’augment de volum correspon a: 
66,2
mm 0,075 · 4
mm 0,8
=  
Considerant la relació anterior com a número aproximat, l’espai destinat al magatzem de 
producte acabat a de ser entre 2 i 3 vegades l’espai que hem destinat a emmagatzemar 
bobines. 
Considerant les produccions dels articles més venuts, tovallons de 30X30 cm, 1 capa i amb 
caixa gran (caixa amb mides de base 1200x800 mm i alçada de 1400 mm) on té la 
capacitat de 440 paquets fets en una línia de tovallons d’ample de 60 cm correspondria a 
uns 42 palets/torn. 
El consum de paper de la línia de tovallons seria: 
2/21·
 tovallons1
m2 ·0,3 0,3
·
1paquet
 tovallons100
·
1palet
paquets 440
·
torn
palets 42
mgr = 3492 kg/torn 
I que el valor calculat és molt aproximat al calculat a l’apartat 5.1.1.2 on és consum de 
paper d’una línia de tovallons d’ample 60 cm correspon a 10745 kg/dia. 
Llavors pel càlcul del l’àrea de magatzem de producte acabat considerem que la producció 
mitja de palets serà de 42 palets per torn i màquina. 
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També hem de tenir en compte que el magatzem de bobines té una capacitat de 
emmagatzematge de 16 dies per cada línia de tovallons, per tant el magatzem de producte 
acabat hauria de tenir una capacitat de emmagatzematge molt pròxima a 16 dies. 
La necessitat de àrees de magatzem de producte acabat, considerant que tenim 8 
maquines de tovallons i que es remunten 3 palets per àrea i que volem 16 dies d’estoc. 
  dies ·16 màquines 8·
palets 3
àrea 1
·
dia
3torns
·
màquina itorn 
palets 42
= 5376 àrea   (Eq 5.8) 
Considerant aquesta necessitat d’àrees, en el disseny del layout s’ha utilitzat les naus 7 i 
8 per designar com al magatzem de producte acabat, on s’ha inclòs un total de 5101 
àrees donant una autonomia de 15,2 dies, que és molt pròxim a la capacitat del 
magatzem de bobines. 
L’àrea total d’aquestes 2 naus de 7670 m2 que correspon aproximadament 2,78 vegades 
l’àrea de les bobines (2750 m2), i que ve a ser igual a l’augment de volum que produeix les 
màquines de tovallons de 2,66. 
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6. Diagrama de flux i diagrama de procés proposat 
El diagrama de flux de les màquines de paper es veuria completat tenint en compte les 
màquines de tovallons i es veu representat a la següent figura. 
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El diagrama de procés de la fabricació de paper i la fabricació de tovallons seria el següent. 
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7. Anàlisis de Sostenibilitat 
7.1. Sostenibilitat Social 
Aquest projecte permetrà la consolidació dels 66 llocs de treball existents i la creació de 77 
llocs nous de treball a la comarca de l’Alt Penedès, on el pas de la crisi ha deixat un alt 
índex d’atur. Aquesta nova industria també obrirà més mercat a moltes industries existents, 
molt properes a la zona, relacionades en el sector paperer tant en l’àmbit industrial 
(subministres de cartró, de palets, de polietilè,..) com en l’àmbit de serveis de manteniment 
de maquinària industrial, com en el sector de la restauració. 
El Figura 7.1 mostra l’organigrama actual. El requadres de fons blanc són les posicions del 
treballadors que treballen en oficines i els requadres de fons blau son els treballadors que 
estan en planta de producció. 
 
Fig. 7.1.- Organigrama actual 
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Els empleats que treballen en les oficines tenen un horari laboral de jornada partida de 
dilluns a divendres, mentre que la resta d’empleats que depenen del responsable de 
producció de PM treballen en el torn rotatiu americà que esta format per 5 equips (1 líder, 1 
electromecànic, 2 conductors de màquina de paper, 2 conductors de màquina de 
rebobinadora, 2 pulpers i 2 ajudants),i donen un servei laboral de treballar les 24 hores del 
dia i els 365 dies de l’any. 
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Els recursos de personal que necessitaria l’empresa per poder posar en marxa el projecte 
de la secció de manipulats, tenint en compte aquesta nova secció projectada, també 
realitzaria els mateixos horaris i el mateix nombre d’equips que hi ha en l’actualitat. 
L’organigrama d’aquesta secció estaria format per 77 persones i distribuït de la següent 
manera: 
• 5 encarregats de torn, 1 per equip. 
• 45 conductors de màquina de tovallons, 1 per màquina de tovallons i equip. 
• 10 electromecànics de torn, 2 per equip. 
• 5 carretoners de producte acabat, 1 per equip. 
• 5 carretoners de matèries primeres, 1 per equip. 
• 1 administratiu. 
• 1 Responsable de processos. 
• 1 Responsables de manteniment. 
• 1 Responsable de magatzems. 
• 2 carretoners de carreges/descarregues de camions. 
• 1 responsables de producció. 
  
 
 Fig. 7.2.- Organigrama secció manipulats 
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 Fig. 7.3.- Organigrama integrat 
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7.2. Sostenibilitat Econòmica 
7.2.1. Relació de preus 
La finalitat d’aquest apartat és donar una relació del preus de les diferents parts de les 
màquines de tovallons, i deixant a la direcció de l’empresa la decisió de completar cada 
línia de tovallons amb les seccions que més s’ajustin a les necessitats actuals i futures. 
El següent llistat de preus són orientatius i inclouen muntatge i material, no inclouen l’iva, 
també cal considerar que podrien tenir descomptes importants en funció del nombre 
d’unitats comprades. 
• Màquina de tovallons OMET TV 840 (1 desbobinador, 1 gofrador, 
 2 plegadores i 1 taula de formació)     1.000.000 € 
• Grup impressió per OMET TV840      350.000 € 
• Grup encolador per OMET TV840      450.000 € 
• Gofrador addicional per OMET TV840     150.000 € 
 
• Màquina de tovallons OMET TV 503 (1 desbobinador, 1 gofrador, 
 1 plegadora i 1 taula de formació)     700.000 € 
• Grup impressió per OMET TV840      250.000 € 
• Grup encolador per OMET TV840      350.000 € 
• Gofrador addicional per OMET TV840     120.000 € 
 
• Envasadora Cassoli Packaging Solutions CPS 803   400.000 € 
 
• Encaixadora STAX CP700      200.000 € 
 
• Projecte i muntatge de línies de encaixat i paletització preu per línia 
400.000€ 
• Realització de l’escomesa elèctrica per línia    3000 € 
• Realització de l’escomesa neumàtica per línia   4000 € 
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7.2.2. Pressupost del projecte 
Per poder fer front a la demanda del mercat dels tovallons sense incrementar el pressupost 
de comprar de maquinària la proposta de màquines a comprar seria la següent. 
PREU (€) UNITATS TOTAL
FORMAT DE TOVALLO 30x30 cm
Màquina de tovallons OMET TV 840 (1 desbobinador, 1 gofrador, 2 plegadores i 1 taula de formació) 1.000.000 € 4 4.000.000 €
Grup encolador per OMET TV840 450.000 € 2 900.000 €
Grup impressió per OMET TV840 350.000 € 2 700.000 €
Gofrador addicional per OMET TV840 150.000 € 2 300.000 €
Màquina de tovallons OMET TV 503 (1 desbobinador, 1 gofrador, 1 plegadora i 1 taula de formació) 700.000 € 2 1.400.000 €
Grup encolador per OMET TV840 350.000 € 1 350.000 €
Grup impressió per OMET TV840 250.000 € 1 250.000 €
Gofrador addicional per OMET TV840 120.000 € 1 120.000 €
Envasadora Cassoli Packaging Solutions CPS 803 400.000 € 6 2.400.000 €
Encaixadora STAX CP700 200.000 € 4 800.000 €
Projecte i muntatge de línies de encaixat i paletització preu per línia 400.000 € 6 2.400.000 €
FORMAT DE TOVALLO 33x33 cm
Màquina de tovallons OMET TV 840 (1 desbobinador, 1 gofrador, 2 plegadores i 1 taula de formació) 1.000.000 € 3 3.000.000 €
Grup encolador per OMET TV840 450.000 € 1 450.000 €
Grup impressió per OMET TV840 350.000 € 1 350.000 €
Gofrador addicional per OMET TV840 150.000 € 1 150.000 €
Envasadora Cassoli Packaging Solutions CPS 803 400.000 € 3 1.200.000 €
Encaixadora STAX CP700 200.000 € 2 400.000 €
Projecte i muntatge de línies de encaixat i paletització preu per línia 400.000 € 3 1.200.000 €
Realització de l’escomesa elèctrica per línia 3.000 € 9 27.000 €
Realització de l’escomesa neumàtica per línia 4.000 € 9 36.000 €
Honoraris professionals 100.000 € 1 100.000 €
20.533.000 €
DESCRIPCIÓ
TOTAL
 
S’ha considerat que no totes les màquines de tovallons estiguin equipades amb tots els 
equips possibles, si no que s’ha considerant una relació 2 a 1, es a dir, una màquina de 
tovallons estarà equipada amb els equips mínims per la fabricació de tovalló econòmic 
d’una sola capa i gofrat continuo i l’altre màquina de tovallons estarà equipada amb el 
nombre màxim d’equips possibles poden així fabricar tovallons econòmics o tovallons amb 
altres prestacions com pot ser la impressió, la creació de tovallons de diferents capes 
mitjançant el grup encolador o el gofrador de quadre. 
També hem reduït en nombre d’encaixadores, no s’ha destinat un equip per línia de 
tovallons, s’ha considerant en el disseny del layout la possibilitat de poder compartir 
aquests equips per diferents línies de tovallons, ja que l’encaixadora és un equip que no 
sempre s’utilitza i fer un canvi de ubicació entre línies de tovallons és relativament ràpid i 
fàcil. 
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Pel que fa a la partida d’honoraris professionals, s’ha considerat que el projecte ha estat 
realitzat per un enginyer superior amb 10 anys d’experiència dins del sector paperer i que té 
un cost de 130 €/hora, el temps de dedicació per la realització del projecte ha estat de 700 
hores, fent un total de 91.000 €, els altres 9.000 € serien costos de viatges, dietes, parts 
proporcionals de software utilitzat, legalitzacions,...durant la realització del projecte. 
7.2.3. Compte de resultats 
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7.2.4. Indicadors financers, PAY-BACK, VAN i TIR 
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7.3. Sostenibilitat Ambiental 
La sostenibilitat ambientat ha estat una de bases d’aquest projecte, primerament donant ús 
a naus existents dins d’una mateixa edificació, a més a més, la nova secció industrial que 
es projecta dóna continuïtat a la industria actual que ja existeix, provocant un estalvi 
importantíssim amb l’àmbit logístic de les bobines, tant en el transports de les bobines com 
en l’emmagatzematge de la industria emissora com per la industrial receptora de bobines. 
Un altre avantatge que s’ha generant a l’aproximar les dues indústries és tenir una ràpida 
resposta dels pros i contres que pot generar una bobina de paper i així poder fer una 
correcció molt àgil de les possibles desviacions. 
El paper de cel·lulosa que rebutja la secció de manipulats, com pot ser finals de bobina, 
paquets de tovallons oberts, tovallons que no passin els controls de qualitat, podent ser 
enviat una altre cop a l’inici del procés de fabricació de bobines sense la perdre les 
característiques de cel·lulosa, així doncs l’impacte ambiental es veu altament afavorit. 
Pel que fa al producte que processem, la cel·lulosa, s’ha de tenir en compte que és un 
producte que deriva dels arbres, principalment arbres que són conreat per aquesta finalitat, 
els tipus d’arbre que ens proporcionen la cel·lulosa són bàsicament pins i eucaliptus. Degut 
a l’origen de la cel·lulosa fa que aquesta sigui un producte biodegradable i per tant es llença 
a les escombraries orgàniques. 
L’aigua és un altre factor que hem considerat que surt molt beneficiat ambientalment. 
Partint del nostre procés productiu, es a dir ens arriben les bales de paper de cel·lulosa, les 
màquines de paper necessiten una mitja de 3000 litres d’aigua per poder fabricar 1 tona de 
paper tissú, si consideren un tovalló de mides estàndard de 30x30 cm i d’un gramatge de 
21 gr/m2 el pes real del tovalló és de 1,89 grams, per tant el consum d’aigua que haurà 
generat serà de 5,67 grams d’aigua, amb aquesta proporció d’aigua un tovalló de tela no es 
pot ni netejar. 
• També s’ha de tenir en compte que apart de baix consum d’aigua. 
o El tovalló de paper no s’ha de netejar, per tant no és necessari l’ús de 
detergents. 
o El tovalló de paper no s’ha de rentar, ni de plegar, ni de planxar, per tant la 
reducció d’energia elèctrica i de temps material per poder realitzar aquestes 
tasques es redueix exponencialment. 
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8. Consideracions 
Aquest apartat té com a finalitat explicar i justificar tots els aspectes i decisions del disseny 
final del layout obtingut per garantir la correcta execució del projecte. 
8.1. Les línies de tovallons 
El nombre i models de línies de tovallons ja ha estat justificat en l’apartat anterior 4.11.2, a 
més a més, a les naus de fabricació s’ha reservat l’àrea suficient perquè cada línia de 
tovallons pugui ser equipada amb tots els equips possibles (encolador, impressió, 2 
gofradors, ...). 
A les dues naus de fabricació de tovallons s’ha deixat unes àrees reservades a possibles 
ampliacions de línies de manipulats, a la nau 9 s’ha deixat l’àrea per 1 línia de manipulats i 
a la nau 3 s’ha deixat com a reserva l’àrea equivalent a 4 línies de manipulats, en total són 
5 línies de reserva que podrien incrementar el consum de bobines de paper arribar a 
consumir un total de 15.000 tones de paper a l’any (unes 3000 tones per línia) i així tenir 
una fàbrica completament integrada, on totes les bobines que es fabriquessin internament 
poguessin ser consumides per la secció de manipulats. 
Les distàncies entre línies de tovallons són superiors a 3 metres, amb aquesta distància les 
neteges de les línies no interfereixin unes amb les altres. 
Alhora de projectar i ubicar les línies de manipulats he decidit que la cota 0 del conjunt de 
manipulat fos l’envasadora. Això ens ha permès donar la possibilitat de fer créixer les línies 
de tovallons en sentit desbobinador i en sentit encaixadora ha permès poder donar 
versatilitat a l’encaixadora, així, si una línia de tovallons no té necessitat de l’equip li podrà 
cedir a una altra línia de manipulats, donant molta més utilitat a un equip que no està 
sempre en ús i també redueix el pressupost de comprar d’equips. 
Les màquines de tovallons han estat configurades i col·locades de tal manera que ha 
respectat el diagrama de flux del materials i també contribuiran en desplaçar el producte 
elaborat a mida que es vagi fabricant en sentit magatzem de producte final. 
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8.2. El magatzem de bobines i material auxiliar 
El magatzem de està format per 3 naus la Nau 1-A, la Nau 1-B i la Nau 2, aquest 
magatzem pot ser alimentat des de la secció de fabricació de bobines de paper a través de 
la Nau 1-C o des de l’exterior de la planta a través de la Nau-9 pel subministrament de 
caixes de cartró i polietilè. 
Alhora de dissenyar aquest magatzem s’ha tingut en compte a part de les capacitats 
d’emmagatzematge la col·locació de les bobines en front la resta de materials auxiliar, així 
les bobines estan emmagatzemades majoritàriament en files de 8 unitats donant una 
autonomia de 4 dies de màquina per fila. El magatzem s’ha estructurat en que les bobines 
estan ubicades de tal manera que donaran alimentació a les línies de tovallons de forma 
directa, minimitzant el nombre de maniobra que ha de fer el carretó, i el mateix passa amb 
el material auxiliar com el cartró i el polietilè. Un aspecte que cal destacar és que el 
magatzem tindrà 2 sortides exclusives per servir les bobines, una per cada nau de 
fabricació de tovallons. I el mateix succeeix el material auxiliar, cada nau de fabricació de 
tovallons tindrà la seva pròpia i única entrada de material auxiliar. 
El carrils del magatzem de bobines i material auxiliar tenen una amplada mínima de 3 
metres, a excepte d’una porta que és de 2,8 metres, creant així uns carrils de transports de 
bobines que gairebé dupliquem l’amplada màxima de les bobines (1,6 metres), i garantint la 
seguretat del transport de bobines i material auxiliar. En l‘aspecte seguretat cal donar molt 
incís que aquest magatzem serà gestionat per un sòl carretoner, i que dins de les seves 3 
naus (nau 1-A, nau 1-B i nau 2) només hi ha 1 petit tram on hi ha un pas de vianants, que 
es troba a la nau 2, i pel que fa a interaccions amb altres carretoners s’ha tingut en compte 
minimitzar aproximació per reduir el riscos de xoc de carretons. 
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8.3. El magatzem de producte acabat 
El magatzem de producte acabat esta format per 2 naus de l’edifici, la nau 7 i la nau 8, 
aquestes naus es caracteritzen per estar ubicades en la perifèria de l’edificació i que entre 
les dues naus hi ha 3 molls de carrega de camions. 
L’assignació d’aquestes naus com a magatzem de producte acaba ha estat condicionat a 
l’espai que necessitàvem, a la necessitat de que tinguessin molls de carrega i que estesin 
ubicades al costat de les naus de producció. 
Les característiques de disseny d’aquestes naus ha sigut creat en l’interior del magatzem 
carrils d’un ample superior a 2,5 metres, que és més del doble de l’ample del producte a 
transportar (palets de 1,2x0,8 metres), també dins de cada nau del magatzem s’han creat 2 
carrils centrals d’un únic sentit, reduint així el risc de col·lisió de carretons. 
En aquest magatzem sempre hi haurà treballant el carretoner que recull el material de les 
línies de producció i durant l’horari de carreges de camions (de 8:00 fins a 18:00) de dilluns 
a divendres dos carretoners més. Al costat dels molls de carrega s’ha destinat una àrea de 
pre-sortida de producte acabat, així el temps de carrega del camions es redueix, el temps 
de preparació del producte acabat s’incrementa, el risc de col·lisió de carretons és redueix i 
la possibilitat de errades en els albarans de carrega es redueix. 
Aquesta magatzem també està equip amb un lavabo amb dutxa per donar un servei 
d’higiene al camioner que venen a recollir el producte. 
8.4. La interacció flux carretoners i persones 
La seguretat ha un dels pilar en el disseny del “layout”, i uns dels riscos que hi ha en 
aquesta indústria és la possibilitat d’atropellament i col·lisió entre carretoners. 
En el disseny s’ha tingut en compte per evitar col·lisions de carretoners que la delimitació 
de cada àrea sigui utilitzada per un sòl carretoner a excepció del magatzem de producte 
acabat quant hi ha els carretones de carrega de camions. 
Pel que fa al atropellaments s’han intentat minimitzar el nombre de interaccions 
vianants/carretoners creant camins alternatius, i els passos de vianants resultants s’han 
intentat posar-los en llocs amb molt d’angle de visió per les dues parts i amb dimensions 
molt àmplies. 
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Conclusions 
El projecte s’ha realitzat pensant en les necessitats reals del mercat del paper tissú i 
aprofitant les fortaleses de les que disposa la planta actual fent referència als productes 
que pot fabricar i de l’espai que té disponible. 
Aquest projecte pretén ser la demostració que la fabricació de bobines de paper pot tenir 
una molt bona continuïtat amb la manipulació del paper dintre de la mateixa edificació, 
creant una planta completament integrada i que tota la producció de bobines de paper 
poden ser transformades en tovallons de paper i ser enviats al distribuïdor final. 
El disseny final engloba tant la fabricació de bobines com la fabricació de tovallons amb els 
seus magatzems corresponents, això donar un valor afegit a la planta, tant en estalvi de 
àrees de magatzem, com en la reducció de consum de CO2 per la fabricació de tovallons, 
com un increment indirecte de la producció gràcies a respostes immediates de possibles 
anomalies en el paper entre les dues unitats productives. 
Per últim, en el layout proposat s’han optimitzat la reducció de moviments innecessaris del 
materials, assignant les naus de magatzem en els espais idonis per evitar transports 
addicionals, configurant les màquines de tovallons de tal manera que la transformació del 
paper vagi acompanyada del desplaçament de producte en sentit de flux lògic del material, i 
així reduir possibles riscos i incrementat la seguretat del procés productiu. 
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